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"CUMPLIMOS LO PROMETIDO" 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en 
las páginas de nuestra revista preferida, para compartir las novedades 
del mundo de la electrónica. 

En esta edición, el Artículo de Tapa versa sobre una cerradura elec- 
trónica que emplea microcontroladores de bajo costo. La clásica sección 
Montajes explica el armado de un sencillo amplificador de 20W, de un 
modulador para guitarra y un práctico intercomunicador. Tenemos tec- 
nología de punta en Audio con el artículo acerca de THX (Tomlinson 
Holman eXperiment). 

Por supuesto, esto es sólo una parte del contenido de nuestra "queri- 
da” revista, el resto, lo verán a medida que se "adentren” en sus pági- 
nas. 

Y continuamos la serie de notas sobre robótica y los “alambres mus- 
culares” porque como siempre CUMPLIMOS LO PROMETIDO. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
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La existencia de microcontroladores de muy bajo costo y 
alto desempeño llevó a encarar el desarrollo de la presente 
nota, con el objeto de brindar herramientas a quienes "ven" 
estos componentes como elementos exclusivos para técni- 
cos o expertos en el tema. Esperamos que este artículo, es- 
crito por un viejo ingeniero “analógico”, sea esclarecedor 

y abra un nuevo campo de experimentación a to- 

dos nuestros lectores. 


Por: Ing. Alberto H. Picerno 


Ing. en electrónica, UTN regional Bs. As. - Profesor de APAE 


El autor agradece la colaboración del Ing. Alberto Martínez, 
del Departamento Técnico de Electrocomponentes 
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1 - GENERALIDADES 

Este artículo es un primer acer- 
camiento al mundo de los micropro- 
cesadores o microcontroladores. El 
autor considera que lo más indicado 
desde el punto de vista didáctico, pa- 
ra introducirse en un campo desco- 
nocido, es el armado y la prueba de 
un dispositivo que cumpla una fun- 
ción útil. En principio, explicaremos 
en este artículo sólo lo estrictamente 
necesario sobre micros; queremos 
que el lector entienda cómo funciona 
la aplicación elegida y, apoyado en 
ese conocimiento práctico, se anime 
luego a encarar proyectos por su 
propia cuenta. Nuestra intención es 
entregarle en cada número de la re- 
vista, un artículo que vaya sumando 
conocimientos de a poco, para que el 
lector no se vea desbordado por la 
información. Pretendemos “formar”, 
que es infinitamente más difícil que 
informar. 

Alos alumnos de todas las escuelas 
de electrónica del país, les pedimos que 
lean estos artículos con dedicación y 
que estén atentos, porque es probable 
que, en los próximos números de nues- 
tra revista, informemos sobre un con- 
curso para elegir el mejor proyecto del 
año, seleccionado entre los que utilicen 
el microprocesador que comenzamos a 
describir en este artículo, 


2 - ANALISIS GENERAL DE 
LOS MICROPROCESADORES 


Ningún componente electrónico 
impactó tanto en la estructura de 
nuestra industria (y en la sociedad 
en general) como lo hizo el micropro- 
cesador. Ni siquiera el transistor, o el 
circuito integrado, modificaron tanto 
las estructuras; ya que en el fondo 
sólo cambiaron el tamaño, las pres- 
taciones y el precio de los equipos; 
pero las industrias siguieron siendo 
como eran antes: un lugar donde se 
montaban componentes sobre una 
placa, se probaban los conjuntos, se 


colocaban en un gabinete y se vendí- 
an. De hecho cada componente tenía 
una función para la cual había sido 
construido y no se podía emplear pa- 
ra otra cosa. 

Un microprocesador es otro tipo 
de componente. Nace con la capa- 
cidad de ser adecuado para diferen- 
tes usos; el mismo micro puede 
usarse para una gran cantidad de 
aplicaciones, que ni siquiera su pro- 
pio fabricante conoce. En este artícu- 
lo, vamos a presentar una aplicación 
del microprocesador Motorola 
MC68HC705J1 donde se lo utiliza 
para controlar la cerradura eléctrica 
de una puerta, introduciendo un có- 
digo numérico por un teclado; pero 
con el mismo integrado, se puede re- 
alizar una interfaz para comunicarse 
con una PC en forma remota, o un 
detector de estado del cierre de puer- 
tas de una casa, o cualquier otra 
aplicación que pueda resolverse con 
compuertas lógicas, con temporiza- 
dores o que implique el ingreso de 
datos y su procesamiento matemáti- 
co o lógico y la salida de los datos 
procesados con destino a diodos 
LEDs, relés, optoacopladores, triacs, 
etc. Esta ductilidad en su comporta- 
miento es debida a que el integrado 
permite que el diseñador programe 
las funciones que debe cumplir, in- 
cluso si no está conforme con el fun- 
cionamiento o desea realizar otra 
aplicación, puede desprogramar el 
integrado y volverlo a programar tan- 
tas veces como lo desee, si se trata 
de la versión EPROM. Esto merece 
un comentario más extenso. 


3 - LAS VERSIONES 
EPROM Y OTP 


Primero vamos a explicar qué sig- 
nifican las iniciales del subtitulo: 

EPROM: ERASABLE PROGRA- 
MABLE READ ONLY MEMORY - ME- 
MORIA DE LECTURA SOLAMENTE, 
BORRABLE Y REPROGRAMABLE 
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OTP : ONE TIME PROGRAMING 
- MEMORIA DE LECTURA SOLA- 
MENTE, QUE ADMITE UNA UNICA 
PROGRAMACION 

Una vez programados o grabados, 
ambos dispositivos realizan la misma 
función. La diferencia fundamental 
entre ambos, está en el precio. La re- 
lación de precios ente un EPROM y 
un OTP para el modelo que describi- 
mos, es de unas trece veces. La ver- 
sión EPROM, se utiliza sólo para el 
proceso de desarrollo; una vez que el 
prototipo ha sido depurado en su 
funcionamiento, el producto indus- 
trial se realiza con la versión OTP. 
En general el precio de la OTP es 
comparable al precio de 3 ó 4 com- 
puertas lógicas y su prestación es 
muy superior. 

El significado de la palabra pro- 
gramar o grabar es el siguiente. El 
microprocesador contiene una me- 
moria, en donde se guardan ordena- 
damente los datos necesarios para 
que funcione. A la memoria podemos 
considerarla como una cajonera de 
las que utilizamos para guardar ma- 
teriales. Cada cajoncito tiene su nu- 
mero (sólo que este caso es un nú- 
mero hexadecimal, ver apéndice A). 
Cada cajoncito, al que llamaremos 
dirección o posición de memoria, tie- 
ne ocho separaciones internas (cel- 
das de memoria) en donde vamos a 
colocar un cartón escrito con un 
uno o un cero (que llamamos bit). 
Cada bit tiene una determinada po- 
sición en el cajón, a los más internos 
los llamamos los menos significativos 
y a los más externos, los más signifi- 
cativos. Cada bit es un dato que 
deseamos almacenar para recuperar- 
lo posteriormente y utilizarlo ade- 
cuadamente. 

Los conjuntos de ocho bits for- 
man una cadena de símbolos o pala- 
bra, que en inglés se denomina BY- 
TE. Para no confundir los términos 
en lo sucesivo vamos a llamar "bit” a 
cada elemento y “octeto” al conjunto 
de ocho bits (las cadena de 4 bits re- 
ciben en inglés el nombre de "nibble” 
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y nosotros lo llamaremos cuarteto). 
Al grabar el programa, se determina 
el uso de cada posición de memoria 
como contenedora de una instruc- 
ción (por ejemplo: sumar, comparar, 
realizar la operación lógica AND, etc) 
en tanto que otras posiciones de me- 
moria se destinan a guardar datos fi- 
jos (simplemente números digitales 
transformados a binarios). En cual- 
quiera de los dos casos, las posicio- 
nes de memoria tienen guardados 
una serie de uno o ceros; sólo que el 
micro los decodifica adecuadamente, 
para transformarlos en números o 
instrucciones. 

Las memorias se ordenan según 
su capacidad de almacenar octetos, 
cuartetos o palabras de otra canti- 
dad de bits. Por ejemplo, el micro 
que nos ocupa tiene una capacidad 
de almacenar 1.200 octetos, en su 
memoria EPROM, disponibles para el 
uso (hay posiciones prohibidas que 
no pueden utilizarse, es decir que 
son como cajones trabados). Con el 
mismo lugar asignado para la memo- 
ria, podrían manejarse 2,400 cuarte- 
tos en otro dispositivo 


pulsos de tensión de unos 14V. La 
única manera de borrar la memoria, 
es exponer el chip a la luz ultraviole- 
ta, que ingresa por una ventana 
transparente. En ese momento, la 
luz genera portadores de carga en las 
aislaciones de las compuertas, como 
para que estos descarguen el capaci- 
tor. Luego se puede volver a escribir 
sobre la memoria, una vez tapada la 
ventana. 

Una OTP es una matriz de dimi- 
nutos fusibles que se queman en el 
momento de la escritura (también se 
requiere una tensión más alta que la 
normal para producir la fusión de 
los microfusibles). Con esta estruc- 
tura, una vez grabada, la memoria 
no puede ser borrada. 

El proceso de escritura de las me- 
morias se realiza con una placa es- 
pecial (que se incluye en el kit de de- 
sarrollo junto con un micro tipo 
EPROM) y que sirve para grabar 
cualquiera de los dos dispositivos. 
Esta placa se conecta a una PC, don- 
de se corre un disquete especial que 


se entrega con el kit de desarrollo. El 


programa de trabajo desarrollado se 
escribe en la PC desde la misma, se 
transfiere al micro a través de la pla- 
ca de desarrollo. Luego se retira el 
micro de la placa del kit de desarro- 
llo y se ubica definitivamente en la 
placa de producción, si es una OTP, 
o en la placa prototipo, si es una 
EPROM. 

En realidad el disquete que viene 
con el kit de desarrollo no sólo sirve 
para escribir el programa en nuestro 
micro; ésa es sólo una de sus funcio- 
nes. También permite realizar la 
“simulación” del micro J1 y los com- 
ponentes externos con la PC y correr 
el programa desarrollado, para verifi- 
car su funcionamiento en forma vir- 
tual, sin realizar ninguna placa pro- 
totipo. Una vez completada esa 
primera etapa del desarrollo, se pasa 
a una segunda etapa llamada de 
“emulación”; en esta etapa, la PC 
cumple sólo la función del micro J1, 
sin componentes externos y sirve 
precisamente para probar la placa 
prototipo de nuestro desarrollo. Re- 


en pago tetera etapa, se procede 





que funcionara con or- 
ganización de 4 bits. 
Para simplificar las co- 
sas se puede decir que 
nuestra memoria tiene 
una capacidad de 
1200x8. 

Una EPROM está 
construida con una ma- 
triz de transistores 
MOSFET, que quedan 
en una condición de 
conducción (cero) o de 
corte (uno), según el es- 
tado de carga de su 
compuerta, que puede 
considerase como un 
capacitor. Estos capaci- 
tores tienen tan buena 
aislación que conservan 
su carga por muchos 
años, manteniendo los 
datos grabados; este 
proceso se realiza con 


FUNCIONAMIENTO 


NORMAL. 


CONSUMO 
TIPICO 


a grabar el micro. 


4 - LA TENSION DE 
ALIMENTACION 








Es costumbre que 
cuando un dispositivo 
esta construido con 
MOSFETS, las tensiones 
de alimentación negati- 
va y positiva se llamen 
VSS y VDD, respectiva- 
mente (S de SURTE = 





Consumo 
TIPICO 





CONSUMO 
MAXIMO 


surtidor y D de DRAIN = 
sumidero). El Motorola 
J1 opera con una ten- 
sion de fuente simple de 
3,3 a 5V, conectada a la 
pata 9 (VDD) y con el 








negativo de fuente co- 
nectado a la pata 10 
(vSS). 


Un micro es un dis- 
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positivo cuyo consumo puede ser 
muy variable, en función del progra- 
ma, de la tensión de fuente y de la 
velocidad a la cual trabaja el disposi- 
tivo. En el modo de funcionamiento 
normal, la velocidad está directa- 
mente determinada por la frecuen- 
cia del cristal o filtro cerámico del 
clock (este tema se tratará en el 
próximo punto). Pero aparte del mo- 
do de funcionamiento normal, el J1 
tiene otros dos modos de funciona- 
miento: WAIT (lento) y STOP (para- 
do); esos modos de funcionamiento 
están previstos para que el disposi- 
tivo reduzca dramáticamente el con- 
sumo, ya que está previsto para ser 
alimentado con pilas, cuando traba- 
ja como control remoto, o en los sis- 
temas de alarma en caso de corte 
de energía. 

Por todo esto, el consumo debe 
expresarse a través de una tabla, en 
función de la tensión de alimenta- 
ción, la frecuencia del cristal y el 
modo de funcionamiento. Ver fig.1. 

Otra cosa a tener en cuenta con 
respecto al consumo, es que es su- 
mamente variable por pulsos, debi- 
do a las características de los cir- 
cuitos digitales, que consumen 
sobre todo durante las conmutacio- 
nes. Esto obliga a conectar dos ca- 
pacitores, entre el terminal de VDD 
y el de masa; uno de valor alto (elec- 
trolítico) y otro de valor más peque- 
ño, con buenas características de 
respuesta a altas frecuencias (cerá- 
mico multicapa o poliéster metaliza- 
do) de .1 uF. 

Los capacitores deben conectarse 
lo más cerca posible de los termina- 
les del micro, con pistas cortas y an- 
chas. 

De otro modo, la tensión VDD 
tendría lo que se llama ruido digital, 
que puede causar un funcionamien- 
to errático del dispositivo. Ver fig, 2. 
5 - OSCILADOR DE CLOCK 


Un micro, es un dispositivo que 
funciona de modo secuencial; por lo 


tanto, todo su funcionamiento se ba- 
sa en la generación de una señal lla- 
mada de CLOCK (reloj) que determi- 
na el ritmo de funcionamiento de 
todo el dispositivo. En general, todos 
los procesos internos se llevan a ca- 
bo justo cuando el CLOCK cambia de 
estado; por ejemplo, la circulación de 
los datos, que se transfieren interna- 
mente en forma sincrónica con el 
clock, 

La señal de clock se puede gene- 
rar de diferentes maneras, según qué 
elementos se conecten sobre las pa- 
tas 1 (OSC1) y 2 (0SC2). 

El sistema más estable es conec- 
tando un cristal y un resistor entre 
ambas patas y dos capacitores a ma- 
sa desde cada pata. Ver fig. 3. 

El resistor cumple la función de 
hacer arrancar al oscilador, y su uso 
puede evitarse, ya que el micro tiene 
un resistor interno de 2MQ, que 
queda conectado o no, en función de 


la grabación de la memoria (una po- 
sición de memoria se dedica exclusi- 
vamente a realizar las modificaciones 
de la arquitectura interna del dispo- 
sitivo, en función de las necesidades 
del circuito). La frecuencia máxima 
del cristal que puede utilizarse, de- 
pende de la tensión de fuente: para 
una tensión nominal de 5V, se reco- 
mienda usar un cristal de 4MHz o 
menor, en tanto que para una ten- 
sion nominal de 3,3V se recomienda 
no superar los 2MHz. El tipo de cris- 
tal más recomendable es el de corte 
AT, para evitar la sobreexcitación del 
oscilador. Ver fig. 4. 

Cuando se trata de fabricar dis- 
positivos de bajo costo, lo más reco- 
mendable es utilizar un resonador 
cerámico, en lugar del cristal. La es- 
tabilidad del resonador cerámico, es 
menor que la del cristal; pero es sufi- 
ciente para la mayoría de las 
aplicaciones (el micro puede trabajar 
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como temporizador y la estabilidad 
de tiempo es directamente proporcio- 
nal a la estabilidad del CLOCK). Ver 
fig. 5. 

En el futuro, este micro estará 
previsto para usar un oscilador RC, 
en el que no se requiera buena esta- 
bilidad. Se debe consultar al repre- 
senta local de Motorola, por la dispo- 
nibilidad de esta prestación, 

Un micro puede trabajar en for- 
ma enganchada con otro, del mismo 
o de diferente tipo, inclusive de otra 
marca, mientras sea un CMOS com- 
patible. En este caso, la conexión es 
muy simple: la pata uno se utiliza 
como pata de entrada, dejando libre 
la pata dos. Ver fig. 6. 

La velocidad con la que el micro 
realiza cada ciclo de instrucción, es 
directamente proporcional a la fre- 
cuencia del clock. En este modelo, 
cada ciclo de instrucción dura 476 
NS, si el cristal es de 4MHz y VDD es 
5V (en realidad el clock interno tra- 
baja a 2MHz, ya que el generador de 


clock tiene acoplado un divisor por 
dos). Para VDD de 3,3V y cristal de 
2MHz, cada ciclo de instrucción dura 
aproximadamente 1 uS. 


6 - RESET Y WATCHDOG (COP) 


La abreviatura COP significa: 
COMPUTER OPERATING PROPERLY 
que se traduce por: OPERACION 
APROPIADA DEL COMPUTADOR. 

El micro realiza su tarea en for- 
ma rutinaria y secuencial, cum- 
pliendo cada paso de programa y 
cuando llega al último, comienza rei- 
terativamente por el primero o por 
otro, si el último paso así se lo indi- 
ca. Esta rutina, se puede alterar de 
dos maneras diferentes: por el RE- 
SET, o por una interrupción IRQ. En 
este punto trataremos el modo RE- 
SET. 

El RESET, se puede producir au- 
tomáticamente, o como una condi- 
ción buscada exteriormente con un 
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pulsador, conectado desde la pata 20 
a masa. Cuando se opera el RESET, 
el micro retorna a una condición 
preestablecida de arranque (carga to- 
dos los dispositivos que pueden me- 
morizar, con los octetos indicados 
por el programa (generalmente 
00000000) y luego arranca por el 
primer paso de programa. 

En algunos casos (sobre todo 
cuando se está en una etapa poco 
avanzada del desarrollo) se pueden 
producir errores de funcionamiento, 
que lleven al programa a trabajar so- 
bre un lazo cerrado, del cual no pue- 
de salir por sí mismo (en la jerga se 
dice que el sistema se quedó 
colgado). Tambien puede ocurrir que, 
por error, se pretenda acceder a una 
posición de memoria ilegal (una di- 
rección reservada para un uso fijo 
del micro). 

En ambos casos, opera un siste- 
ma llamado WATCHDOG (literalmen- 
te: perro guardián). El WATCHDOG 
produce un RESET automático, si es 
que el micro demora más que un 
tiempo preestablecido para realizar 
su rutina principal; del mismo modo 
opera, si se pretende utilizar una po- 
sición de memoria ilegal. A este sis- 
tema también se lo llama COP 
WATCHDOG (literalmente perro 
guardián de la operación apropiada 
del microcomputador). 

En la versión OTP, existe un re- 
sistor interno conectado a la tensión 
de fuente VDD; es decir, que sólo 
basta con conectar la pata 20 a ma- 
sa con un pulsador. También existe 
un diodo interno, que limita la ten- 
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sión si esta supera a la de fuente y 
que además arrastra hacia masa la 
tensión de la pata 20, cuando se 
desconecta la fuente VDD, La pata 
20 no opera directamente sobre mi- 
cro, sino que lo hace a través de un 
SCHMITT TRIGGER (disparador de 
Schmitt : dispositivo de disparo con 
histéresis de tensión) que aumenta 
la inmunidad del micro frente al rui- 
do, para evitar que se produzca un 
RESET indeseado. Ver fig. 7. 

La versión EPROM de este dispo- 
sitivo no tiene ni el resistor ni el dio- 
do y, por lo tanto, se debe prever su 
ubicación en la placa prototipo. 


7 - LAS INTERRUPCIONES IRQ 


La pata 19 es de doble función, 
sirve como una entrada de inte- 
rrupción o como pata de grabación 
del programa, cuando se trabaja con 
tensiones superiores a 12V. Entre OV 
y VSS, esta pata opera deteniendo el 
programa normal, pero acumulando 
previamente todos los datos existen- 
tes en cualquier tipo de componente 
interno, capaz de memorizar datos 
(registros, memoria volátil, etc.) 
Cuando termina el programa de inte- 
rrupción, el programa principal con- 
tinua funcionando normalmente, en 
el paso en donde se había interrum- 
pido su funcionamiento. 

Cuando se realiza una interrup- 
ción, el micro sale de su programa 
normal y realiza otro programa. Es 
como dejar de realizar el trabajo ha- 
bitual, para realizar otro en forma 
momentánea y luego volver a la tarea 
normal. En realidad, existen otras 4 
patas que pueden producir interrup- 
ciones (15, 16, 17 y 18). Estas patas 
pueden usarse como entrada IRQ, o 
como entrada o salida de datos. La 
elección se realiza por el programa 
junto con la grabación del dispositi- 
vo. A este tipo de selección, se la co- 
noce como MASKABLE (enmascara- 
ble) y se refiere a la polifuncio- 
nalidad del dispositivo, que permite 


utilizar alguna de sus pata para una 
u otra función (cambio de máscara, 
careta o disfraz). 

También es ENMASCARABLE el 
funcionamiento de las patas de IRQ, 
ya que pueden responder al cambio 
de estado positivo a negativo, o a 
ambos cambios de estado, o simple- 
mente al estado bajo de las patas. 

La pata 19 requiere un resistor 
externo a VDD, si se desea que el 
dispositivo opere como una com- 
puerta OR, entre las informaciones 
de las patas 15, 16, 17 y 18 (cual- 
quiera a masa produce una IRQ) 
aunque tiene prioridad la interrup- 
ción por la pata 19 a masa, que pro- 
duce un IRQ de diferente tipo. 

Similarmente a la pata del reset, 
la pata 19 IRQ opera sobre el micro a 
través de un disparador de Schmitt, 


para reducir la respuesta al ruido. 
Debe prevenirse toda tensión sobre 
esta pata con un valor superior al de 
VDD. 


8 - PATAS DE ENTRADA Y SALIDA 
(PORTS) 


Este dispositivo tiene dos ports 
paralelos de entrada salida (I/O = IN- 
PUTS/OUTPUTS). Estas patas inter- 
conectan al micro con el mundo ex- 
terior. Por ellas se pueden introducir 
datos, para operar luego sobre ellos 
y entregar los resultados como leds 
que se encienden, o relés que ope- 
ran. 

Cualquiera de las patas de ambos 
ports, pueden ser una entrada o una 
salida; basta con grabar los datos 
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adecuados en determinadas direc- 
ciones de memoria para que una pa- 
ta sea una entrada, o se transforme 
en una salida. Por supuesto el pro- 
grama dirigirá información hacia las 
salidas, o la tomará de las entradas. 
Los ports se nombran como PA y 
PB por comodidad. El port B tiene 6 
patas, que cumplen sólo las funcio- 
nes normales de entradas y salidas. 
El port A tiene 8 patas, que además 
de su función específica de 1/0, 


cumplen con otra función extra. 
Desde la PAO hasta la PA3, cumplen 
funciones de ingreso de señales de 
interrupción IRQ (como se mencionó 
en el punto 7) y la PA4 a la PA7, 
cumplen funciones de salida reforza- 
da, ya que admiten una carga de 
10mA, capaz de excitar un LED en 
forma directa. Cada port tiene su 
propia dirección de memoria, en 
donde se pueden leer o almacenar 
datos. 
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9 - SISTEMA TEMPORIZADOR 
MULTIFUNCION 


Este micro tiene un temporizador 
programable de 16 etapas. Su utili- 
dad es obvia; permite demorar las 
acciones del micro (por ejemplo, ce- 
rrar un relé un tiempo después de 
ingresar un pulso de entrada) y todo 
de manera sencilla y con una preci- 
sión dada por el cristal. La demora 
puede ser fijada en el momento de 


CERRADURA ELECTRONICA 





grabar la memoria, o introducirse 
desde un teclado, etc. 

Las funciones del temporizador y 
del sistema de WATCHDOG, están 
relacionadas forzosamente entre sí, 
dada la función de éste con respecto 
al tiempo que tarda el sistema, en 
recorrer todos los pasos del progra- 
ma. Por ejemplo, el simple programa 
para cerrar un relé por un tiempo 
determinado a través de un teclado; 
requiere que el sistema de WATCH- 
DOG tenga una demora variable. Re- 
cién cuando pase un tiempo igual a 
la duración del programa, más la de- 
mora introducida por el teclado, más 
un tiempo de tolerancia fijo; opera el 
WATCHDOG reseteando el sistema, 


10 - UNIDAD CENTRAL DE 
PROCESO CPU 


Es la parte del micro que realiza 
el procesamiento de los datos de en- 
trada y emite los datos de salida, en 
función de las órdenes que encuen- 
tra en el programa. 

La CPU es, en realidad, un con- 
junto de etapas, cada una de las 
cuales cumple una función clara y 
precisa, que veremos a continuación: 

ALU: unidad aritmética y lógica 

La ALU realiza las operaciones 
aritméticas y lógicas entre dos varia- 
bles de programas (datos captados y 
acumulados en registros o memorias 
transitorias). 

Los circuitos aritméticos bina- 
rios, decodifican las instrucciones y 
predisponen a la ALU para realizar la 
operación seleccionada. La aritméti- 
ca binaria está basada en el algorit- 
mo de la adición; la substracción se 
realiza como la adición de un núme- 
ro negativo. 

La multiplicación no se realiza 
como una operación discreta (en un 
sólo paso) pero puede realizarse co- 
mo una operación de adiciones suce- 
sivas y desplazamiento de dígitos bi- 
narios. 


La instrucción para realizar una 
multiplicación se llama MUL y re- 
quiere 11 ciclos del reloj interno, pa- 
ra completar una operación. 

Las operaciones lógicas son las 
que comparan dos números bina- 
rios, emitiendo un 1 o un O, en fun- 
ción de que se cumpla o no la opera- 
ción lógica solicitada (< menor que; > 
mayor que; = igual a). 

CPU REGISTER: REGISTROS DE 
LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 

Un registro es una pequeña uni- 
dad de memoria de lectura y escri- 
tura, del tipo volátil, que en general 
tiene un tamaño que no supera los 
dos octetos, 

La CPU necesita utilizar 3 regis- 
tros de 8 bits y 2 de 16 bits, para po- 
der operar adecuadamente. En este 
artículo, sólo daremos una mínima 
descripción de los mismos, que se 
irán completando en sucesivas pu- 
blicaciones. 

“A” = ACUMULADOR: Acumula 
uno de los sumandos o el resulta- 
do de una suma durante las ope- 
raciones aritméticas. 

“X” = REGISTRO INDICE: El 
CPU utiliza este registro para 
determinar la dirección condicional 
del operando; también se lo utiliza 
como registro transitorio similar al 
“A”, 
SP: PUNTERO DE PILA= Es un 
registro de 16 bits que contienen la 
dirección siguiente de la pila de 
instrucciones. 

PC: CONTADOR DE PROGRA- 
MA= Es un registro de 16 bits que 
contiene la dirección de la siguien- 
te instrucción, 

CCR: REGISTRO DEL CODIGO 
DE CONDICION= Es un registro de 
8 bits en donde los 3 dígitos más 
significativos no se utilizan y están 
fijos en 111. 

El resto de los bits contiene un 
indicador de la máscara de interrup- 
ciones y 4 indicadores del resultado 
de la operación que está siendo efec- 
tuada. Ver fig. 8. 
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11 - MEMORIA VOLATIL 


La EPROM analizada anterior- 
mente, es una memoria no volátil, ya 
que mantiene su información luego 
de cortar la fuente. Si bien permite la 
escritura, esta debe realizarse utili- 
zando la placa de desarrollo, es decir 
que el micro no puede cargar infor- 
mación en la EPROM. 

Por este motivo el micro cuenta 
con una pequeña memoria RAM para 
guardar información mientras la 
fuente permanece conectada (es del 
tipo volátil) pero que es fácil de gra- 
bar y leer y sobre todo con acceso rá- 
pido a cada posición de memoria so- 
licitada. La capacidad de esta 
memoria, es de sólo 64 octetos, pero 
es más que suficiente para este mi- 
cro de bajo costo. Las posiciones de 
memoria no se repiten en ambos ti- 
pos de memoria. 
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12 - REGISTRO DE LA MASCARA 
DE OPCIONES 


Ya sabemos que este es un inte- 
grado MASKABLE, las características 
de la máscara le indicarán al micro 
como debe predisponer sus patas, 
para realizar la función solicitada y 
si debe o no conectar los componen- 
tes MASKABLES que contienen en 
su interior. 

La máscara de opciones se guar- 
da en un registro determinado, que 
si bien forma parte de la EPROM (o 
de la memoria OTP) se lo considera 
especial dada su importancia. De 
cualquier modo estas posiciones de 
memoria no forman parte de lo que 
se llama la USER EPROM (parte de 
la EPROM a la cual se puede acceder 
libremente mediante el programa). 


13 - ESTRUCTURA DEL MICRO 


Con lo visto hasta aquí, se puede 
realizar un diagrama en bloques del 
micro, ya que se mencionaron todas 
las etapas que forman parte del mis- 
mo. Este diagrama se diferencia de 
un diagrama del tipo analógico, por 
la existencia de un bus bidireccional 
que interconecta todas las etapas del 
micro. Esto simplemente significa 
que estas etapas pueden intercam- 
biar información, porque todas 


tienen un port paralelo de 1/0. | 


Ver fig. 9. 


14 - DESCRIPCION FUNCIO- 
NAL DE LAS PATAS (PINOUT) 


En la fig. 10, se muestra el PI- 
NOUT del dispositivo en las ver- 
siones del montaje convencional 
20 PDIP y de montaje superficial 
20 SOIC. 


15 - APLICACION COMO 
CERRADURA ELECTRONICA 


En esta nota de aplicación, se 
ejemplifica el uso del micro con 








ingreso de datos, por intermedio de 
un teclado matricial de 4X4, 

El funcionamiento del dispositivo 
puede resumirse del siguiente modo: 
el dato numérico que se ingresa por 
el teclado, se compara con el número 
clave grabado en una posición de 
memoria. Si el resultado de la com- 
paración, indica que los números 
son iguales, se emite una salida que 
opera un relé, El relé es capaz de 
excitar a una bobina tragante, inter- 
na a la cerradura de la puerta, para 
permitir su apertura. Si los números 
no coinciden, el relé no opera y se le- 
vanta otra salida, que se utiliza como 
alarma por intento de violación de la 
cerradura, 


16 - EL ESTADO DE STOP 


Existen dos maneras de resolver 
el sofware (programa). Si el sistema 
va a operar con energia de emergen- 
cia es conveniente que el sistema 
quede en STOP hasta que se intro- 
duce algún dato. La rutina principal 
en este caso lleva al micro a trabajar 
en el modo STOP, a la espera de una 
señal IRQ de interrupción. En este 
estado el microprocesador se en- 


cuentra detenido en un paso de pro-, 








peo res Pez Pes, 
CC BRUYAS" AA od MICRO 


EN SUCECI 





grama determinado. Como no exis- 
ten cambios de estado, el consumo 
del micro es mínimo, ya que la po- 
tencia se desarrolla sólo cuando los 
transistores conmutan. En efecto, si 
un transistor está saturado, tiene 
corriente de colector, pero su tensión 
CE es de unos pocos mV y la poten- 
cia disipada es mínima. Si un tran- 
sistor está cortado, su corriente de 
colector es mínima y aunque su ten- 
sión CE es la de fuente, tampoco se 
desarrolla una potencia importante 
(P = EI). 

El único modo de modificar este 
estado de STOP es por intermedio de 
una señal de interrupción. Esta se 
genera automáticamente cuando se 
introduce el primer dígito del código. 
En efecto, las conexiones de las filas 
del teclado, se envían a las patas 
PAO a PA3, que operan como entrada 
de datos o de interrupciones indis- 
tintamente. Por lo tanto, cuando se 
pulsa cualquier número, una de las 
filas queda conectada a una de las 
salidas del micro PBO a PB3, que en 
ese momento se encuentran en el es- 
tado alto. Ver fig. 11 

Las patas PAO a PA3 están conec- 
tadas internamente a una compuer- 
ta OR, por lo tanto cualquiera de 
£llas que tenga un estado alto, gene- 

a una señal IRQ. Ver fig. 12. La 
entrada de habilitación de la 
AND, se encuentra alta en el 
funcionamiento en STOP, por lo 
tanto cualquier interrupción por 
PAO a PA3, genera una señal IRQ 
que envía a sistema a la sub-ru- 
tina de interrupción. En el otro 
modo de funcionamiento, que es 
el que explicaremos en este artí- 
culo, el programa se encuentra 
explorando constantemente la 
matriz de teclado, 


17 - LA EXPLORACION 
DEL TECLADO 


La función del sofware es 
averiguar con exactitud cuál de 
las teclas fue pulsada. Para esto 
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es necesario mantener baja la pata 
de habilitación de la AND, para que 
las entradas PAO a PA3 se compor- 
ten como entradas de datos. 

Luego, la rutina baja todas las 
salidas menos la PBO y verifica el es- 
tado de las entradas PAO a PAS. Si 
ninguna de las entradas tiene un es- 
tado alto, significa que la tecla pre- 
sionada no corresponde a la primera 
columna, Por lo tanto se baja la sali- 
da PBO y se levanta la PB1, volvien- 
do a verificar todas las entradas. 

De este modo se continúa hasta 
llegar a la salida PB3. La sub-rutina 
se interrumpe sólo cuando detecta la 
columna y la fila correspondiente a 
la tecla presionada. 

Debemos aclarar que el proceso 
anterior dura muy poco tiempo y por 
lo tanto, se completa antes de que el 
usuario levante el dedo de la tecla. 





E DE ENT. ) 











Inclusive, apenas se determina el 
número pulsado, el programa llama 
a una sub-rutina de demora, por la 
cual no se acepta ninguna entrada 
por algunos milisegundos. Esto evita 
el llamado error por rebote de la te- 
cla (DEBOUNCE) que se produce si 
el contacto no es franco, lo cual pro- 
duce una entrada con varios maxi- 
mos sucesivos, por variación de la 
resistencia de contacto (DEBOUNCE 
= REBOTE).Ver fig.. 13. 

El sistema es tan rápido, que po- 
dría detectar tres veces el mismo nú- 
mero, produciendo un error en el in- 
greso del número que ya no 
coincidiría con la clave. 

La manera de evitar esta falla, es 
utilizando una rutina de demora una 
vez detectada la entrada del teclado, 
de modo que se evite la captación de 
las siguientes que se presenten en 
un lapso de algunos mS. Además, 
cada vez que se pulsa una tecla se 
enciende el led verde, para confirmar 
la acción. 

Luego de captar el primer dígito y 
almacenarlo como dígito menos sig- 
nificativo en la RAM, el sistema vuel- 
ve a la rutina principal y queda en el 
modo STOP, hasta que el usuario 
marca el siguiente dígito y así suce- 
sivamente hasta cargar los 4 dígitos 
que forman el código (la cantidad de 
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qua del código puede llevarse a 
sin inconvencientes). 

Al cargar el cuarto dígito, el siste- 
ma va a la sub-rutina de compara- 
ción. 


18 - SUB-RUTINA DE 
COMPARACION 


El sistema compara el número 
acumulado en la RAM, con el núme- 
ro clave existente en el programa. Si 
ambos son iguales, se produce una 
salida alta por el port A6, que provo- 
ca el cierre del relé por un intervalo 
de unos 5 Seg. 

Durante este intervalo, el usuario 
puede operar manualmente la puer- 
ta, ya que el relé opera un tragante, 
ubicado en el marco de la misma. 

Si el número ingresado difiere del 
número clave, se levanta la salida 
A5. 

Esta salida, esta implementada 
simplemente con un conector. Deja- 
mos librado su uso a la imaginación 
del lector, ya que dicha salida puede 
utilizarse para accionar un led remo- 
to, o un BUZZER local, o utilizar una 
sirena de dos tonos, tal como sugeri- 
mos en la fig.14. 

Si el número no corresponde, 
PAS se levanta, Q1 y Q2 conducen y 
la tension sobre Cl llega al valor de 
fuente. En este momento, quedan 
alimentados los dos osciladores uni- 
juntura Q4 y Q5. Q5 genera el tono 
principal alto, en tanto que Q4 gene- 
ra el tono bajo de modulación. Los 
preset P1 y P2 permite realizar una 
variedad de tonos de alarma, a elec- 
ción del lector, Cuando desaparece la 
alarma, C1 se descarga lentamente 
produciendo el apagado gradual de 
la sirena. El amplificador Darlington, 
puede excitar un parlante de 4 
Ohms con una potencia de 6W (o 3W 
con 8 Ohms) y en este momento el 
consumo sobre la fuente es de 1,2 A. 
El transistor Q8 debe montarse so- 
bre un disipador adecuado. 
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[14] Para desconectar 
qa la alarma, se debe di- 
gitar el número co- 
rrecto o desconectar el 
amplificador desde el 
interior de la vivienda. 
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19 - CIRCUITO 
COMPLETO 


En la fig. 15 se 
puede observar el cir- 
cuito completo que no 
requiere mayores ex- 
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plicaciones, ya que cada etapa se 
trató adecuadamente. Sólo falta ex- 
plicar el funcionamiento del circuito 
de reset automático. Se trata de un 
circuito RC, que produce el reset au- 
tomático cuando se da alimentación 
al sistema. Su función es retardar la 
alimentación de la pata 20 (RESET) 
por unos instantes, de manera que 
se produzca el reseteo del sistema y 
luego llevar la pata a la tensión de 
fuente. 

El resonador cerámico integrado 
MURATA, puede reemplazarse con 
un cristal de 4MHz y dos capacito- 
res, tal como se observa en la fig. 16. 
20 - CONCLUSION 

El autor sabe que este proyecto 
es algo más que un simple artículo 
de tapa. Es el comienzo de una se- 
rie de artículos y de un nuevo mo- 
do de proyectar, utilizando una PC 
y un KIT de desarrollo de bajo cos- 
to. Por supuesto no pretendemos 
que cada lector compre un kit de 
desarrollo, pero tal vez, puedan 
juntarse los alumnos de las escue- 
las de electrónica y comprar un kit 
por cada división y realizar las 
prácticas en la escuela. La empre- 
sa Electro- componentes SA, dis- 
tribuidor oficial de Motorola Semi- 
conductors, realiza ventas a 
precios promocionales, para todas 
las escuelas que puedan acreditar 
su condición de tales. Es cierto 
que se puede trabajar sin el kit, 
pero el trabajo de depuración del 
programa, lleva su tiempo y siem- 
pre es mejor realizarlo simulando 





y emulando el micro con la PC, para 
no tener que grabar la EPROM varias 
veces. Sólo la parte final del des- 
arrollo, debería realizarse grabando 
la EPROM del micro. Con referencia 
a la nota de aplicación de la cerradu- 
ra electrónica, el micro puede ser ad- 
quirido ya grabado en 
Electrocomponentes, o hacerlo gra- 

jar en otras firmas que se dedican a 
ie EPROMs. 

En este artículo, se pretendió sólo 
dar los principios básicos de los mi- 
croprocesadores y se brindó todos 
los medios para poder armar una 
aplicación, de modo que el lector se 
familiarice con esta moderna técnica 
de desarrollo y con el micro J1 de 
MOTOROLA. 

Si el lector es fabricante de algún 
producto que utiliza compuertas o 
temporizadores y está pensando en 
modernizar su producto, le voy a dar 
un último dato, que lo va a ayudar a 
decidirse. Este micro puede progra- 
marse para que sea imposible acce- 
der al programa interno y de este 
modo evitar copias del producto. Ya 
no va a ser necesario que borre 163 
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Adigos de sus compuertas, use 
un micro y active el llamado bit de 
protección, para que nadie pueda 
copiar su programa. Es como si 
alguien fabricara un circuito inte- 
grado exclusivamente para usted, 
o mejor aun, es como si lo fabrica- 
ra usted mismo. 

En sucesivas entregas, se con- 
tinuará con los temas que no 
pudieron tratarse aquí por proble- 
mas de espacio. Ya no nos 
conformaremos simplemente con 
utilizar un micro ya grabado. Ex- 
plicaremos las técnicas de progra- 
mación, simulacion y emulación, 
para que cada lector pueda reali- 
zar los proyectos completos. Tam- 
bién terminaremos de entregar 
las especificaciones completas del 
micro J1 y brindaremos otras no- 
tas de aplicación. Y todo ello reali- 
zado con un lenguaje comprensi- 
ble para los no iniciados. € 
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modificaciones que deben realizarse para que dicho cir- 
cuito pueda funcionar sin inconvenientes en la red de 


S50HZz. 


1 proyecto que describimos 
Es la edición anterior, con- 

siste en un reloj que da la 
hora por medio de un display 
formado con leds, a partir del 
cual se sincroniza la frecuencia 
de dicho circuito con la red eléc- 
trica, agregándole algunos acce- 
sorios que permitan su uso en 
diferentes campos, ya sea en 
control de procesos industriales 
para la puesta en marcha de 
controladores lógicos programa- 
bles (PLC); en robótica, para pro- 
ducir el movimiento de un brazo 






Por: Ing. Horacio D, Vallejo 


mecánico durante un tiempo de- 
terminado, a partir de una cierta 
hora; en electrónica de entrete- 
nimiento, para que pueda ser 
utilizado como reloj en partidas 
de ajedrez, etc. 

En un principio, la señal eléctri- 
ca que posee una frecuencia de 
50 ó 60Hz es aplicada a un con- 
tador que envía un pulso a su 
salida, luego de "contados" una 
cantidad de ciclos que depende- 
rán de la programación del divi- 
sor, 

A la salida del contador tendre- 
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mos un pulso por cada minuto 
de tiempo transcurrido, que será 
aplicado al contador de minutos, 
tal que envíe un pulso al conta- 
dor de horas por cada 60 minu- 
tos contados. 

Otro bloque similar se encargará 
de contar horas, presentando en 
un display (al igual que el bloque 
anterior), el tiempo transcurrido. 
Por otro lado, el bloque de acti- 
vación de dispositivos, mediante 
una lógica de control, enviará 
una señal a su salida cada vez 
que el reloj cuente un tiempo 


RELOJ DIGITAL PARA 50HZ 





programado por el 
usuario, teniendo 
la posibilidad de 
conectar y desco- 
nectar dispositivos 
externos. 

El proyecto cuenta 
con la posibilidad 
de poner a "0" los 
diferentes contado- 
res y calibrar la 
cuenta de los mis- 
mos (puesta en ho- 
ra del reloj). 

El contador divisor 
de frecuencia se 
implementa a par- 
tir de un CD4040, 
que es un contador 
binario de 12 eta- 
pas del tipo "ripple 
carry”, que permite 
contar hasta 4096 
estados (pulsos). 

Se ha visto que pa- 
ra que este circuito 
cuente "3.000 pul- 
sos”, es decir, que 
entregue un pulso 
a su salida por ca- 
da minuto transcu- 
rrido, cuando se lo 
sincroniza con la 
red de 50Hz, las 
salidas deben pose- 
er los siguientes 
datos: 


04=1,y 
05=1,y 
06=1,y 
Q8=1,y 
09=1,y 
Q10=1, y 
Q12=1,y 
9! =Q2=03=07 
=Q11=0 


En la figura 1 se 
muestra cómo se 
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ha  imple- 
mentado la 
Ógica nece- 
saria para 
que el siste- 
ma cuente mE 
estos 3.000 an 
pulsos por Ei 


base a dos 
circuitos in- 
egrados 
CD408, que 
poseen en 
su interior, 
cuatro com- 
puertas 
AND cada 
uno. 

El resto del 
circuito se 
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embargo, la 
placa de circuito impreso y el 
lay-out con los componentes se 
dan en las figuras 2 y 3, respec- 
tivamente. 

Al llegar a la cuenta de 24 horas, 
todos los contadores deben ser 
reseteados para iniciar una nue- 
va cuenta. 

El armado de este circuito no 
reviste dificultades, y tampoco 
requiere de ajustes para su fun- 
cionamiento, dado que queda 
sincronizado con la red eléctri- 
ca. Si Ud. ya ha armado el cir- 
cuito para 60Hz porque lo utili- 
za junto con algún sistema de 
control, puede agregar una pla- 
queta con la lógica para 50Hz y, 
mediante una llave conmutado- 
ra, puede intercambiar la fre- 
cuencia de sincronismo. Y 


LISTA DE MATERIALES 


D1 a D4 - 1N4004 

D5 a D7 - 1N4148 

DI1, DI2 - Leds verdes de 5 mm 
DI3 a DI31 - Leds rojos de 5 
mm 

CI1 - 7806 - Circuito integrado 
Cl2 - CD4011 - Integrado 
CMOS 

CI3, CI9 - CD4081 - Integrados 
CMOS 

Clá4 - CD4040 - Contador bina- 
rio 

CI5 a CI8 - CD4017 - Contado- 
res decimales. 

R1-8k2 

R2 - 5600 

R3, R4 - 4k7 
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R5, R6 - 10kQ 

R7aR10- 470% 

C1-4704F x 16V 

C2, C4 - 100nF 

C3-4n7 

C5 - 1004F x 16V 

C6- 1HF x 16V 

Q1, Q2 - BC548 - Transistores 
NPN de uso general 


Varios 

Placa de circuito impreso, trans- 
formador de 220V a 6V+6Vx | 
300mA, cables, estaño, sopor- 
tes varios, herramientas ade- 
cuadas, etc. 








MONTAJES 





AMPLIFICADOR DE 20W 
CON UN SOLO CHIP 


Como hemos men- 
cionado en otros ar- 
tículos, los integra- 
dos de potencia 
para aplicaciones 
de audio ya son re- 
lativamente comu- 
nes en el mercado. 
Debido a la simplici- 
dad circuital y al 
bajo costo, estos in- 
tegrados permiten 
construir excelentes 
sistemas de sonido, 
como el que propo- 





nemos. 


l integrado TDA2005 
Fue: proporcionar 10 

watts por canal en una 
aplicación simple (ya publicado 
en Saber N* 103), ya que posee 
dos amplificadores indepen- 
dientes y su alimentación per- 
mite el uso directo en el auto- 
móvil, 
A su vez, los dos amplificadores 
pueden conectarse en puente 
de modo que con el uso de dos 
integrados formamos un exce- 
lente sistema de 20 watts por 














Por: Ing. Horacio D, Vallejo 





canal como el de la figura 1. 
También tenemos una tercera 
posibilidad que consiste en el 
uso de un solo integrado en 
puente, con la que obtendre- 
mos un amplificador monofóni- 
co de 20 watts. 

Con un pequeño preamplifica- 
dor del tipo universal, podemos 
excitar fácilmente el amplifica- 
dor a plena potencia. 

A continuación damos las ca- 
racterísticas principales del 
TDA2005, para que el lector 
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CANAL1 ——] 


CANAL 2 —— 








ESTEREO 20+20 W 








AMPLIFICADOR DE 20W CON UN SOLO CHIP 








ENTRADA 








tenga una idea de lo que puede 
proporcionar en materia de so- 
nido: 


- Banda de tensión de ope- 
ración: 7 a 15V 

Corriente para 13,4V: 
150mA (máx) 
- Distorsión (15W/4 ohmy: 
1% máx. 
- Sensibilidad de entrada: 
70k (mín) 
- Potencia de salida (14,4 
Q): 20 watt 


Las características enunciadas 
se refieren a la aplicación en 
puente. 

Se necesitan pocos componen- 
tes externos para realizar el 
montaje de nuestro amplifica- 
dor en versión puente. El inte- 
grado está dotado de recursos 
para disipar el calor, del orden 
de los 30 watt a plena potencia, 
lo que debe preverse en el pro- 
yecto. 

Hemos proyectado la placa de 
manera que el integrado pueda 
montarse sobre un disipador de 
buen tamaño o quedar fijo en la 
caja del aparato. 

El diagrama en bloques del am- 
plificador se reproduce en la fi- 
gura 2. Los amplificadores in- 
ternos del integrado funcionan 
en oposición de fase, de modo 
que en un semiciclo, en cuanto 
una salida se encuentra con 
una tensión positiva, la otra se 
encuentra negativa. 

Con este recurso se puede eli- 


Yi 
12+12U 
SA 





50u 





minar el capacitor de alto valor 
de acoplamiento al parlante y 
se obtiene mayor potencia de 
salida. 

Como los amplificadores inter- 
nos del integrado ya poseen en- 
tradas inversoras y no inverso- 
ras accesibles, la conexión en 
puente es muy simple, lo que 
facilita la elaboración el proyec- 
to. No se requieren inversores 
externos. 


Para alimentar el circuito se 
puede usar una batería, la del 
auto, si ésa fuera la aplicación 
deseada. 

La corriente media para cada 
amplificador del puente a plena 
potencia es de 3,54. En la figu- 
ra 3 damos un circuito de fuen- 
te sugerida. 

Es importante que en esta 
fuente los capacitores electrolí- 
ticos sean de valor grande para 
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AMPLIFICADOR DE 20W CON UN SOLO CHIP 





LISTA DE MATERIALES 


ClI-1 - TDA2005 

R1 - 120kQ 

R2 - 1kQ 

R3 - 2K2 

R4, R5 - 129 

R6 - 19 

Cl, C2 - 2,24F x 16 6 25V - 
capacitor electrolítico 

C3, C9 - 1O0OnF - capacito- 
res cerámicos 


C4 - 10pF x 16 Ó6 25V - ca- 
pacitores electrolíticos 

C5, C7 - 100pF x 16 6 25V - 
capacitores electrolíticos 

C6, C8 - 2204F x 16 ó 25V - 
capacitores electrolíticos 


Varios: 


Parlantes, cables, estaño, 
placa de circuito impreso, 
fuente de alimentación, etc. 





garantizar un filtrado perfecto y 
también la estabilidad de la 
tensión de salida. Sólo de este 
modo no tendremos ruidos, dis- 
torsiones ni pérdidas de poten- 
cia. Los electrolíticos deben ser 
para una tensión de trabajo de 
25V o más. Será interesante 
montar la unidad en una caja 
de metal con el negativo a tie- 
rra, con el disipador de calor 
del integrado aislado. 

Los cables de entrada deben 
ser blindados. Los resistores 
pueden ser de 1/8 Ó 1/4W con 
10% a 20% de tolerancia. 

Las mallas de los cables de en- 
trada también deben estar 
puestas a tierra. Los cables de 





ENTRADA 











PARLANTE 


MASA +Us 








salida para los parlantes deben 
ser gruesos dada la baja impe- 
dancia. Con eso se evitan pérdi- 
das de potencia u oscilaciones. 
En la alimentación en el auto 
conviene proteger la entrada del 
circuito con un fusible de 10A. 
En la figura 4 se da el esquema 
completo de nuestro aparato y 
en la figura 5 se reproduce una 
placa de circuito impreso. 

Para obtener un sistema com- 
pleto estereofónico, debemos 
montar dos placas iguales a és- 
ta y conectarlas a la misma 
fuente de alimentación (pero 
con un transformador con ca- 
pacidad de corriente para 7A). 
Los parlantes en conjunto de- 
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ben sumar una potencia mayor 
que la del amplificador para 
que no sufran daños al abrirse 
todo el volumen. 

Se aconseja el uso de un circui- 
to de preamplificación que se 
alimente con la misma tensión 
del amplificador y tenga una 
salida de hasta 1Vpp. Cual- 
quier preamplificador que pro- 
porcione por lo menos 100mV 
(0,1V) excitará la entrada de es- 
te amplificador a toda potencia, 
sin problemas. 

Si desea construir un amplifi- 
cador estéreo, sólo debe armar 
dos placas como las sugeridas; 
luego, basta con agregar el con- 
trol de balance. € 


MONTAJES 





MODULADOR 
PARA GUITARRA 


Existen diferentes 
circuitos capaces 
de generar efec- 
tos especiales en 
el sonido produci- 
do por instrumen- 
tos musicales. Este 
dispositivo es apto 
para "distorsionar" 
la señal a modo 
de "wa-wa" y tiene 
la posibilidad de 
regular la intensi- 





dad del efecto. 


os efectos especiales en 
| jrsirimenos de música 

'son recursos muy utiliza- 
dos, tanto por profesionales co- 
mo por principiantes. 
Uno de estos recursos consiste 
en "modular" la señal produci- 
da por una guitarra, por ejem- 
plo, con la información genera- 
da por un oscilador. El sonido 
resultante es característico, 
porque suele "alargarlo" y hasta 
parece un yanto o quejido. 
Al aparato que produce este 
efecto se lo denomina comun- 
mente "wa-wa" y es precisa- 














Por Luis Horacio Rodriguez 


JETA 





mente el objeto central de esta 
nota. 

En la figura 1 se da el circuito 
eléctrico completo del modula- 
dor, el cual debe ir conectado 
entre el micrófono de una gui- 
tarra eléctrica y el amplificador. 
Debe tenerse en cuenta que di- 
cho micrófono debe ser de alta 
impedancia, caso contrario, se 
tiene que instalar el prototipo 
entre el preamplificador y el 
amplificador final. 

Nuestro modulador consiste en 
un oscilador transistorizado del 
tipo RC, en el cual el lazo de re- 
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AREA 


alimentación está formado R2, 
Pl, C2 y C3. 

Con Pl se puede ajustar la fre- 
cuencia del oscilador, con lo 
cual se podrán lograr diferentes 
tiempos de actuación del modu- 
lador y, con él, tener efectos 
distintos. 

Los transistores empleados son 
del tipo BC548, pero común- 
mente se pueden usar otros 
transistores NPN de uso general. 
Al respecto, cabe aclarar que a 
este equipo se le pueden intro- 
ducir alguna variantes para que 
el sonido, además de distorsio- 


MODULADOR 


PARA 


GUITARRA 








nado, esté "cargado" de 
ruidos. Para ello, en 
lugar de emplear tran- 
sistores de silicio, se 
deberían utilizar otros, 
de germanio. 

En nuestro prototipo, 
colocamos un transis- 
tor PNP del tipo 
2SB56, invirtiendo la 
polaridad de la batería; 
la respuesta fue obte- 
ner un sonido que po- 
demos catalogar como 
"desagradable" y que 
bien podría utilizarse 
para matizar escenas 
de terror. 

También puede variar 
la gama de frecuencias de tra- 
bajo, cambiando C2 y C3 por 
capacitores de 100nF o 14F. 
Pruebe hasta conseguir el me- 
jor efecto. 

En cuanto a Pl, éste podría ser 
incluido en un pedal de efectos, 


ar 


ENTRADA 





LISTA DE MATERIALES 


Q1, Q2 - BC548 - Transistores 
NPN de uso general. 

R1 - 82k0 

R2 - 6k8 

R3 - (P1) - Potenciómetro de 
100 a 200% para pedal. 

R4- 1200 

R5- 1800 

C1, C4 - 104F - Capacitor elec- 
trolítico x 16V. 

C2, C3 - 470nF - Capacitores 
cerámicos. 

C5 - 22uF - Capacitor electrolíti- 
co x 16V. 


Varios 

Placa de circuito impreso, co- 
nectores varios, pedal para ins- 
trumentos, caja para montaje, 
cables, estaño , etc. 








Ri 


—6 +9 12U | 
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con lo cual se variaría la modu- 
lación de la señal en función de 
la posición de dicho pedal. 

Si desea poder controlar el efec- 
to sin que éste dependa de rui- 
dos e interferencias, es aconse- 
jable utilizar cables blindados, 


tanto para la entrada como pa- 
ra la salida. 

Por otra parte, si desea, puede 
utilizar como amplificador el 
circuito con TDA2005 de 20W, 
que se publica en esta misma 
edición. Y 














+9812U 
SALIDA 


MASA 
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MONTAJES 





INTERCOMUNICADOR 


Proponemos el ar- 
mado de un inter- 
comunicador, que 
puede ser emplea- 
do como portero 
eléctrico, alimen- 
tado a partir de 
una fuente de óV 
de corriente conti- 
nua. Como funcio- 
na con compo- 
nentes discretos, 
resulta ideal para 
ser montado por 
principiantes y ho- 





bistas. 


1 presente proyecto fue di- 
Es a partir de compo- 

nentes discretos. Esta 
aclaración está dirigida a quie- 
nes se sienten "en desventaja" a 
la hora de tener que armar cir- 
cuitos que poseen integrados. 
Se trata de un intercomunicador 
que emplea componentes comu- 
nes como diodos 1N4148, tran- 
sistores BC548, resistores y ca- 
pacitores. 
Hasta hemos tenido en cuenta 
que en porteros eléctricos se 
suelen utilizar parlantes como 














Por: Federico Prado 





micrófonos porque poseen mayor 
resistencia mecánica. 

En la figura 1 se muestra el dia- 
grama completo del aparato. En 
él se ve que el transistor Q1 está 
polarizado en configuración base 
común, dado que la señal de en- 
trada se aplica en el emisor. Con 
ello se consigue una reducida 
impedancia de entrada, que per- 
mite la conexión de un parlante 
que cumplirá la función de un 
micrófono. Si observa la foto que 
se encuentra en el inicio de la 
nota, verá que el prototipo se ha 
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armado empleando dos parlan- 
tes: uno pequeño, como micrófo- 
no, y otro de mayor tamaño, co- 
mo reproductor de la señal de 
audio. Ud. puede colocar dos 
parlantes del mismo tamaño y 
hasta uno solo, que podrá ser 
intercalado entre la entrada y la 
salida con la simple conmuta- 
ción por medio de una llave se- 
lectora (o pulsador para facilitar 
la operación). 

También se puede emplear un 
micrófono de electret de dos ter- 
minales, en cuyo caso se lo debe 


INTERCOMUNICADOR 








colocar entre base y masa, a 
colocando Cl en el emisor, 
quitando R2 y colocando co- 
mo Rl1 un resistor de 
470k0. 


La señal de salida de Q1 se ñ 
Ri 





aplica a un segundo transis- 
tor que actúa como pream- 
plificador de una etapa de 
salida complementaria cons- 
truida con el par BC548- 
BC558. 

Se puede comprender en- ul 
tonces que el circuito no po- | ey 
see "secretos" en cuanto a 
su funcionamiento", tratán- pa 
dose de un amplificador de 
configuración bastante co- 
nocida que posee la particu- fuente de alimentación, luego, tros, dado que existirían pérdi- 
laridad de poser impedancia de una placa se colocará en un ga- das considerables en el cable. 
entrada baja, tanto en la entrada  binete, ubicado en la puerta de La potencia de salida del circuito 
como en la salida. entrada y la otra en la cocina. es suficiente para obtener un so- 
Si desea implementar un portero Se recomienda que el elemento nido amplificado con buen volu- 
eléctrico a partir de este circuito, remoto sea el parlante, con lo men, que inclusive, en ocasiones, 
debe construir dos placas igua- cual no conviene que la distancia deberá ser ajustado, colocando 
les alimentadas desde la misma entre placas supere los 30 me- un potenciómetro a la entrada. € 


























LISTA DE MATERIALES 


Q1, Q2, Q3 - BC548 - Transisto- 
res NPN de uso general. 

Q4 - BC558 - Transistor PNP de 
uso general 

D1, D2 - 1N4148 - Diodos de 
uso general. 

R1-1MQ 

R2 - 150kQ9 

R3 - 3k9 

R4 - 1000. 

R5 - 120k0 

RO -1kQ 

C1, C2 - 4,74 F - Cap. electrolíti- 
co x 16V. 

C3, C5 - 471 F - Cap. electrolíti- 
co x 16V. 

C4 - 2204F - Cap. electrolítico 


Varios 

Placa de circuito impreso, fuente 
de alimentación de 6V, cables, 
estaño, etc. 
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$ + 5-69 =D-E-5E-6-0+Hh 


Curso de 
Circuitos Digitales 


A continuación, damos las res- 
puestas correspondientes al 3* 
Test de Evaluación del Curso 
de Circuitos de Circuitos Digi- 
tales. Para aprobar el que Ud. 
nos ha enviado, debe reunir un 
mínimo de 7 respuestas correc- 
tas. 


1) porque el transistor no llega 
a saturarse a pleno. 

2) el transistor se quema. 

3) se debe aumentar la corrien- 
te de base. 

4) funciona correctamente. 

5) 5mA 

6) 51A 

7) 10MHz 

8) 16mA 

9) gran rapidez de respuesta 

10) amplia gama de tensiones de 
alimentación (se considerarán 
correctas todas las respuestas 
que incluyan baja velocidad de 
conmutación). 


Agradecimiento 


Como es nuestra costumbre, ca- 
da vez que pensamos en la reali- 
zación de un artículo, recurri- 
mos a las empresas de 
electrónica para obtener datos 
sobre algún tema en particular. 
Para este número, hemos conta- 
do con la colaboración de Elec- 
trocomponentes, empresa en 
que no sólo nos dieron la biblio- 
grafía necesaria para confeccio- 
nar el Artículo de Tapa, sino que 
nos prepararon el prototipo para 
realizar la Cerradura Electróni- 
ca. 

Deseamos destacar la atención 
recibida, razón por la cual solici- 
tamos datos sobre sus activida- 
des para poder transmitírselas a 
nuestros lectores con el objeto 





de contar con un lugar a donde 
recurrir cuando es necesario. 
Electrocomponentes es una 
Empresa que lleva 16 años en el 
gremio electrónico y es repre- 
sentante oficial de las siguientes 
firmas: 

- Motorola Semiconductor. 

- National Semiconductor. 

- Texas Instruments. 

- Temic Telefunken. 

- Bourns. 

- International Rectifier. 

- Aptek. 

- Pace. 

- Instrumental Protek. 

- Vishay Electronic. 

- Raychem. 

- Matrix. 


Creemos que es un buen dato 
para tener en cuenta, dado que 
los directivos de la firma nos 
han comunicado su intención de 
brindar información de última 
tecnología, la que seguramente 
utilizaremos para la confección 
de futuros artículos. 


Seminarios Gratuitos 


CEPA invita a todos los gradua- 
dos superiores de "Técnico Su- 
perior en Electrónica” y otros 
graduados superiores de esa al- 
ta casa de estudios a participar 
de los Seminarios de Actualiza- 
ción, que se desarrollarán a par- 
tir del próximo mes de abril. 
Los interesados pueden solicitar 
mayor información a los teléfo- 
nos: 

951-1438 y 951-8687 


Cursos Para Socios del 
Club "Saber Electrónica" 


Comenzando con las actividades 
educativas previstas para todos 
los socios del "Club Saber Elec- 
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trónica", durante el mes de ma- 
yo del corriente año, se llevarán 
a cabo en esta Capital Federal, 
diferentes Cursos a dictarse los 
días sábados de 9:00hs. a 
13:00hs, en sedes a designar. 
Rogamos estar atentos, especial- 
mente a todos los socios del in- 
terior del país, dado que segura- 
mente el cupo será limitado. 
Durante el presente mes de 
marzo, recibirán mayor informa- 
ción por correo, la que a Su vez, 
se ampliará en la próxima edi- 
ción de Saber Electrónica. 
Recordamos que para ser socio 
del Club Saber Electrónica, sólo 
es necesario enviar los datos 
personales según el cupón pu- 
blicado en la página 1, junto con 
una foto 4x4 para poder confec- 
cionar la credencial correspon- 
diente. También les comentamos 
que para ser socio no es necesa- 
rio abonar cuota alguna, dado 
que es un servicio que Editorial 
Quark brinda para todos los lec- 
tores adheridos a esta propues- 
ta. 


A los Colegios e Institutos 
de Electrónica 


Como todos los años, invitamos 
a todos los colegios e institutos 
de electrónica, a enviar proyec- 
tos colectivos a esta redacción. 
Dichos trabajos serán evaluados, 
entregando instrumental electró- 
nico a los mejores proyectos, en 
reconocimiento a su labor. Ade- 
más, los proyectos seleccionados 
serán publicados en las páginas 
de Saber Electrónica. 


Guía de Reemplazos 
de Circuitos Integrados 


Hemos recibido un ejemplar de 
la guia "IC Cross Reference Bo- 
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ok", que contiene información 
sobre circuitos integrados emple- 
ados en diferentes equipos y sis- 
temas, tanto analógicos como di- 
gitales. 

Esta obra llena un espacio que 
se encontraba vacío dado que el 
material existente en plaza no 
está actualizado. Para los que es- 
tamos hace un tiempo en esta 
disciplina, el libro nos hace acor- 
dar a la "Guía de Silvania" para 
transistores, dado que en un rá- 
pido vista, hemos podido com- 
probar que se encuentran los in- 
tegrados buscados, elegidos al 
azar. 
A pesar de que la guía se en- 
cuentra en inglés, no resulta un 
impedimento para obtener la in- 
formación. Es editado por 
PROMPT Publications. 


Vicente Ferrero Macarrone 
Mendoza 


Tenemos programado, para el 
presente año, publicar tomos de 
la colección Saber Electrónica 
que toquen temas de audio, TV, 
electrodomésticos, etc. 

Por otra parte, en el mes de abril 
vamos a editar la obra: "Repara- 
ción de TV Color Asistida por 
Computador". Como puede com- 
prender, muchos de los temas 
que Ud. solicita serán tratados 
oportunamente. 


Pablo Lucca 
La Plata 


Ud,. nos solicita información so- 
bre el radar que mide la veloci- 
dad de los vehículos, pero lamen- 
tablemente no contamos con 
dicha información, sólo tenemos 
una presunción sobre su funcio- 
namiento. Como está programa- 


da la publicación de un montaje 
sobre un radar para VHF, vamos 
a "pensar" en dicha aplicación 
para satisfacer su pedido. 
Asmismo, solicitamos a todos los 
lectores que cuenten con infor- 
mación sobre el tema, nos la ha- 
gan llegar para acercársela al Sr. 
Pablo Lucca. 


Fabricio Barros 
Montevideo - Uruguay 


Lamentablemente sólo podemos 
darle precios de los libros que co- 
mercializamos, pero le adelanta- 
mos que muchos de ellos se en- 
cuentran en Uruguay (Service de 
Equipos Electrónicos, Manual del 
Radioaficionado, Medios de Lec- 
tura Optica, Sistemas de Seguri- 
dad, etc.). Si desea realizar con- 
sultas sobre el lugar donde 
conseguirlo, le comunicamos que 
el teléfono de nuestro represen- 
tante es: 

Berriel y Martínez, Te: 92-0723 


José M. Dipaoli 
Don Bosco 


Ud. nos consultó oportunamente 
sobre como se hace para bajar la 
corriente de emisor de un tran- 
sistor con el objeto de aumentar 
la velocidad de conmutación. Al 
respecto le informo que un tran- 
sistor posee una tensión base 
emisor que produce la conmuta- 
ción, la cual al ser superada, 
produce un aumento de base que 
no se traduce proporcionalmente 
a la corriente de emisor, pero 
igualmente la hace aumentar. Si 
la corriente de colector permane- 
ce constante, como consecuencia 
de que la tensión de fuente y la 
carga no varían, un aumento de 
corriente de base en conmuta- 
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ción se traduce en un aumento 
de la corriente de emisor. Por lo 
tanto, para que la velocidad de 
conmutación sea máxima, se de- 
be aplicar la mínima corriente de 
base lo tensión base-emisor) ca- 
paz de hacer cambiar de estado 
al semiconductor, En aplicacio- 
nes de alta velocidad, este incre- 
mento puede alcanzar a un 15%. 
Sin embargo, desde la aparición 
de tecnología SCL de montaje su- 
perficial, no se emplea este re- 
curso, quedando limitado al uso 
teórico. 


Nicolás Budareto 
Laguna Alsina - Bs. As. 


Información adecuada sobre sin- 
tetizadores de voz puede encon- 
trar en Saber Electrónica N* 51, 
incluso se ha editado un circuito 
práctico con componentes que se 
encuentran en el mercado. 


Juan Carlos Franco 
Merlo - Bs. As, 


Nos solicita reguladores de ten- 
sión para 220V y 40A de consu- 
mo. Le rogamos que especifique 
el pedido, dado que no lo tengo 
muy claro. 





NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquellas que son hechas 
por carta o por fax. 

Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
en esta sección. 


Rivadavia 2421, piso 3*, of. 5 
(1034) Buenos Aires 
Tel. - Fax: 953-3861 























¡O DEL TECNICO REPARADOR 


CUADERNO DEL 
TECNICO REPARADOR 


MEMORIA DE REPARACION. 
FALLAS EN LA MODIFICACION DE NORMAS DE UN 
VIDEOGRABADOR 


JVC MODELO HRD-180 


ING. ALBERTO H. PICERNO 





Los servos del capstan y cilindro de un videograbador, son las 
etapas que más dificultades presentan para su reparación. Si a 
la complejidad natural le agregamos un circuito de modificación 
de norma, también complicado, el problema de la reparación es 
aun mayor. Por este motivo, el autor ataca el problema desde 
su base y presenta una manera fácil de entender el 
funcionamiento de los servos y su modificación, que 
complementan otros temas tratados en esta misma sección de 


ediciones anteriores. 


1 - INTRODUCCION 


En esta artículo se analiza un problema sobre una 
máquina JVC HRD-180, que presentaba un 
inconveniente en el cambio de norma. En efecto, el 
funcionamiento en NTSC era desde todo punto de 
vista correcto; pero al pasar a la norma PAL, la 
máquina funcionaba sólo parcialmente en dicha 
norma. El cilindro funcionaba a la velocidad correcta, 
ya que el monitor tenía la frecuencia horizontal 
enganchada y presentaba imágenes en colores, lo que 
indicaba que la modificación de croma era correcta 
(conmutación de cristales) pero presentaba un error 
de velocidad de capstan, que se podía apreciar por 
una barra de ruido que se desplazaba por la pantalla, 
de arriba hacia abajo; el sonido se escuchaba también 
con un marcado corrimiento de frecuencia, hacia la 
parte superior del espectro de audio. 

Para comprender cómo se realizó la reparación, es 
necesario primero estudiar la teoría de 
funcionamiento de los servos. Como el autor recibió 
muchas consultas, referentes a la memoria de 
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reparación N*3; optó por incluir en éste una 
explicación detallada de funcionamiento de los servos, 
para que el articulo cumpla un objetivo más amplio 
que presentar la simple reparación de una máquina. 
El autor considera que un trabajo de reparación, 
siempre debe tener dos resultados: un beneficio 
económico y un aprendizaje. 

Los servos se pueden estudiar ordenándolos 
cronológicamente. Primero se utilizaron servos del 
tipo analógico, sólo para el control de la fase de 
cilindro y capstan (el control de velocidad se realizaba 
en este caso con simples potenciómetros, que se 
ajustaban uno a uno para cada velocidad de capstan 
y para la única velocidad de cilindro); posteriormente, 
las máquinas comenzaron a fabricarse con servo de 
velocidad y fase, para capstan y cilindro, del tipo 
digitales con salida PWM (por ancho de pulso) y en la 
actualidad se utilizan circuitos digitales con salida de 
verdadera tensión continua. 

El análisis de las máquinas más antiguas, con 
servo de fase analógico sería ocioso, dado los pocos 
equipos existentes, pero no lo es desde el punto de 

























vista didáctico, ya que el estudio de esas máquinas es 
útil para entender los servos digitales que realizan las 
mismas operaciones que los analógicos, pero en 
forma digital. 

En este articulo vamos a explicar cómo funciona 
un servo completo, analizándolo primero desde el 
punto de vista analógico y transformándolo en digital 
con posterioridad. 

Por último, se explicará la reparación real de la 
JVC HR-D180, con un proceso de seguimiento de la 
falla y del funcionamiento de los circuitos agregados 
para la modificación de norma. 


2 - CIRCUITO BASICO DE UN SERVO 
DE CAPSTAN O CILINDRO 1 
En el diagrama en bloques de la fig. 1, se ¿ 
puede observar el servo más básico posible, con | 
un control de fase analógico y un ajuste fijo de j 
velocidad. É 
El funcionamiento de este circuito es muy | 
sencillo; el preset ajusta la velocidad libre del ¿ 
motor (aquélla a la que el motor gira antes de | 
suministrar pulsos de referencia) de manera que 
este gire a una velocidad cercana a la 
normalizada, de modo que el imán giratorio | 
(muestra) genere un pulso con una frecuencia 
igual a la referencia. En este caso, el CAFase 
puede enganchar el funcionamiento del motor 
con la referencia. El CAFase es responsable de 
generar una tensión continua de error, que ¿ 
mantenga el sistema enganchado; esta tensión, | 
tendrá un valor constante que compense el error | 
de ajuste de la velocidad libre y una ¿ 
componente variable, que se debe a los cambios Í 
de rendimiento del motor (rozamiento, variación | 
de la carga mecánica y otros). | 
En la fig. 2, se pueden observar los ¡ 
oscilogramas correspondientes a la fig. 1. Como Í 
detalle importarte, se puede observar que el ] 
pulso de muestra y el de referencia, son | 
prácticamente coincidentes, pero no con Ú 
exactitud. El error de fase es función del | 
corrimiento de la frecuencia libre y su magnitud, | 
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EGNISO REPA 
depende de la ganancia 
de lazo del sistema (factor 


| que determina las bonda- 


i des del CAFase). Si la 

noror i velocidad libre está muy 

<c ¡alejada del valor 

normalizado, el motor no 

enganchará su rotación 

con la referencia. Se dice 

j que el sistema está 

¡ funcionando más allá del 

DE CAMPO | rango de captura. 

i También existe un rango 

| llamado de sostén, que se 

i aplica cuando el sistema 

” esta enganchado y 

movemos el preset lentamente, hasta que se 

desenganche; en ese momento, quitamos los pulsos 

de referencia y la velocidad libre del motor nos indica 

el rango de sosten, que siempre es mayor que el rango 
de captura. 

El capacitor de filtro, cumple la función de evitar 
la sobrecorrección. Sin él, la fase se sobrecorrige y el 
sistema debe ajustarla en el sentido opuesto al 
original, la segunda corrección también es excesiva y 
se vuelve a tener un error de fase con el mismo 
sentido que el original, pero de menor magnitud. Así 
el CAFase llega a la corrección final de manera oscila- 
toria. El agregado del capacitor de filtro, hace que la 





F 


Y ERROR * ERROR DE FASE 


Y CONTROL 


O 


SABER ELECTRONICA N 105 




















MUESTRA TR3 


ano 
MUESTRA 


Figura 3 


A | 


tensión de error varie lentamente y no se produzca la 
sobrecorrección. 

En la fig. 3, se puede observar un circuito que 
cumple con el diagrama en bloques de la fig. 1. En él, 
los pulsos de referencia son integrados por la red 
RICI, de forma que se convierten en un diente de 
sierra de pequeña amplitud. Este diente de sierra es 
amplificado por TR1, de manera que en su colector 
aparece un diente de sierra amplificado e invertido, 
que se puede observar en la fig. 4. 

Los pulsos de muestra provocan la conducción 
momentánea de TR3, que a su vez hace conducir al 
transistor llave TR2, que toma en ese momento una 
muestra del diente de sierra de referencia, cargando 
con ese valor al capacitor de filtro C2. 

Si los pulsos de muestra, coinciden con el valor 
central del diente de cierra; el CAFase produce una 
tensión media, que se suma a la tensión de ajuste de 
velocidad libre. Si los pulsos de muestra llegan 
demasiado espaciados (motor lento), el segundo pulso 
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va a coincidir con un valor más alto del diente 
de sierra y el capacitor C2, va a tomar también 
un valor de tensión mayor; que hace que el 
motor corrija su velocidad. Si en cambio, el 
motor gira a mayor velocidad que la normal, el 
segundo pulso va a coincidir con un menor 
valor del diente de sierra, C2 queda cargado 
con menos tensión y produce una reducción de 
i velocidad del motor. 


3 - SISTEMA ELEMENTAL DE 
CONTROL DE VELOCIDAD 

En la fig. 5, se puede observar un sistema 
con control de velocidad con CAFrec, que en 
este caso no es más que un conversor 
frecuencia/tensión. Si pretendo controlar la 
velocidad con precisión, debo colocar sobre el eje del 
motor, un generador de frecuencia. Este no es más 
que un disco con imanes con igual espaciado entre sí 
y un sensor de campo magnético, que puede ser un 
sensor de efecto Hall, una cabeza de audio, o 
simplemente una bobina impresa. El generador de 
frecuencia, generará tantos pulsos por vuelta, como 
imanes tenga el disco (en realidad se trata de un imán 
cerámico multipolo). 

El principio de funcionamiento es el siguiente. El 
conjunto amplificador-motor, tiene una gráfica 
tensión/velocidad que puede observarse en la fig. 6A. 
El generador de frecuencia genera una frecuencia que 
es proporcional a la velocidad del motor y, por lo 
tanto, se puede realizar otra gráfica, en donde se 
represente la frecuencia generada en función de la 
tensión aplicada al amplificador (6B). El conversor 
frecuencia/tensión, tiene a su vez su propia gráfica, 
en donde se representa la tensión correspondiente a 
cada frecuencia que le ingresa. 

Como los dos últimos gráficos tienen un eje 
común (el de tensión) ambas gráficas pueden 
superponerse. La intersección de las mismas, 
determina el punto de trabajo del motor, o sea su 
velocidad final. Esta velocidad, puede ser cambiada 
fácilmente modificando la pendiente de la recta 
frec./tensión, correspondiente al generador (líneas 
de punto de la gráfica C). 

El sistema de CAFase es totalmente similar al 
del punto anterior y no amerita mayores 
explicaciones. 

Las ventajas de este sistema de control de 
velocidad son muchas y muy importantes, para 
cualquiera de los dos servos de un videograbador. El 
motor llega a su velocidad final mucho más 
rápidamente, ya que cuando el motor arranca, el 
conversor frecuencia/tensión esta entregando una 
tensión alta (mayor que la necesaria para alcanzar 
la velocidad final) y el motor acelera con un elevado 
torque. Luego, a medida que la velocidad se acerca 
al valor normalizado, esta tensión se reduce 
paulatinamente, hasta llegar al valor determinado 
por la gráfica tensión/velocidad del conjunto 
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amplificador-motor, Si el motor se detiene o reduce su 
velocidad, el sistema recupera su velocidad más 
rápidamente. El circuito puede diseñarse sin presets 
que necesiten ajuste. Otra ventaja más importante 








| A 
j VEL. 
j 
l TENSION 
F 
| 
| 
Ñ MOJORTGEN_FRES_ 
1: 
É FREC. 
¡ 
TENSION 





IMANES DEL 
CEN 


todavía, se analizará luego 
de realizar un circuito 
práctico. El lector puede 
suponer que el circuito de 
un conversor 
frecuencia/tensión es muy 
complejo. En realidad, el 
circuito más elemental 
sólo tiene cuatro 
componentes, que se 
pueden observar en la fig. 
¡Es 
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R1-C1, se comportan 
de tal manera que, sobre 
C1, la tensión alterna se 
va reduciendo, al incrementarse la frecuencia de 
entrada. La tensión alterna sobre C1 es convertida en 
una continua proporcional sobre el capacitor C2. 

El circuito tiene una curva de conversión que se 
observa al pie del mismo. En esa curva, se puede 
observar también cómo varia la misma al modificar el 
valor de Rl. 

Un cambio de abscisa por ordenada, permite 
superponer esta curva, con la recta 
tensión/velocidad y observar cómo se determina la 
velocidad final del motor. Por supuesto que este 
circuito se ajusta con un preset y por lo tanto no 
posce una de las ventajas buscadas; pero sólo fue 
dado como un ejemplo didáctico. 

En la fig. 8, se puede observar cómo se realiza el 
cambio de velocidad de cinta en un servo de capstan. 
Simplemente se agrega un divisor programable por el 
micro, que divide por dos la frecuencia del generador 
FG. El modo más simple de entender el 
funcionamiento de este circuito, es imaginarse que al 
disco del generador FG se le quitan la mitad de los 
imanes que posee. Su frecuencia es ahora la mitad, 
para la misma velocidad del motor. El conversor 
genera por lo tanto mayor tensión y el motor se 
acelera hasta alcanzar una nueva velocidad de 
equilibrio, que será exactamente el doble de la 
anterior, El mismo efecto, se consigue con un divisor 
programable desde el micro. Cuando el divisor divide 
por dos, la máquina funciona en SP y cuando divide 
por uno en LP. 

En lineas de punto, se muestra el verdadero 
circuito del servo de capstan. Los pulsos de 
referencia, no se toman de un imán solidario con el 
eje del motor, sino de la misma cinta que está movida 
por el motor. El componente que recoge los pulsos de 
referencia es la cabeza de control y lo hace desde la 
pista donde fueron previamente grabados: la pista de 
control. 


4 - LA DIGITALIZACION DEL SERVO DE 
VELOCIDAD 

En la actualidad, los servos están totalmente 
digitalizados. 

Todas las funciones analógicas mencionadas 
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hasta este momento, son realizadas en realidad por 
circuitos contadores y latchs. Posteriormente, 
conversores digi/ana se encargan de generar las 
tensiones continuas, necesarias para excitar al 
amplificador del motor, Vamos a explicar primero el 
circuito del servo de velocidad digital, porque es más 
sencillo que el de fase, 

Fabricar un conversor frecuencia en tensión es 
sumamente sencillo, mediante un circuito contador. 
Como, en nuestro caso, necesitamos una gráfica en 
donde la tensión se reduzca al aumentar la 
frecuencia, vamos a recurrir a un contador del tipo 
descendente. En estos contadores, la señal de reset 
en lugar de llevar el estado de la cuenta a cero, la 
lleva a un valor predeterminado al construir el CI que 
lo contiene; para nuestro ejemplo, podríamos suponer 
el numero digital 10. En la fig. 9, se observa un 
posible circuito; en él, la señal de reset es el pulso de 
referencia (25 Hz en PAL, 30 Hz en NTSC). Es decir 
que cada 20 mS (en PAL) el contador se pone a 10. La 
señal de cuenta, es la proveniente del generador FG 
(que lo vamos a suponer de 10 imanes) es decir que 
cada pulso del generador, reduce la cuenta en una 
unidad. 

Cuando el motor gira a la velocidad correcta, el 
contador se encuentra indicando 5, cada vez que llega 
un pulso de referencia; es decir que está justamente 
en la mitad de su posible cuenta total. Si el motor gira 
lento, la cuenta va a ser superior a cinco y si lo hace 
muy rápido va ser inferior a cinco. Como podemos 
observar, el circuito va a tener una gráfica 
frecuencia/tensión tal como la indicada en la fig. 10 y 
perfectamente apta para nuestro caso. El pulso de 
reset, antes de resetear el contador a su valor de 10, 
opera un latch (tipo PIPO) cuya función es acumular 
el último valor de la cuenta en su salida digital de 
cuatro vías. 

Analicemos con 
más detenimiento la 
gráfica de la fig. 10. 
La correspondiente 
¿de los  servos 
3 analógicos, era una 
| gráfica de 
1 frecuencia/tensión 
; en cambio la de la 
3 fig. 10, es una gráfica 
| de frec/cuenta, es 
j decir que en función 
] de la frecuencia de 
| FG, las cuatro 
j 
] 

j 
; 
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salidas del latch 
toman un estado 
alto/bajo, correspon- 
diente a un número 
i comprendido entre O 
+ y 10, que representa 
la frecuencia de FG 
iy en donde 5, 
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representa la frecuencia nominal. Este número 5 por 
ejemplo, se encuentra representado por el binario O 1 
0 0, presente en las vías A3 A2 Al y AO 
respectivamente. 

Como el amplificador del motor no puede 
interpretar un número binario, se interpone un 
conversor digi/ana que transforma el numero binario 
en un valor de tensión proporcional. Por último, la 
red R1C] se encarga de evitar la sobrecorrección. 

Si la velocidad es lenta, el siguiente pulso de 
referencia llegará cuando la cuenta tenga un valor 
superior a cinco y se producirá la aceleración del 
motor. De manera similar, pero con un número 
inferior a cinco, se producirá la reducción de veloci- 
dad en caso de que ésta sea superior a la normal. 

Este no es el único circuito posible. De hecho es 
muy poco usado, porque la corrección de velocidad se 
realiza solamente una vez por cada pulso de 
referencia (cada 20 mS). El circuito que generalmente 
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se usa, es el indicado en la fig. 11, similar al de 
la fig. 9, pero donde el reset lo realiza cada 
pulso de la señal FG; por otro lado, la señal de 
cuenta se toma de un generador a cristal que 

oficia de clock (en general el mismo que se 
i utiliza para el procesador de color). 

Para nuestro caso particular, de diez imanes 
en el FG y norma PAL, los pulsos de FG llegan 
a un ritmo de 2mS (20mS/10). En este caso y 
si suponemos que el generador de clock 
| funciona a 1MHz, el contador puede realizar 
una cuenta de un millón en un segundo, por lo 
cual en 2 mS realizará una cuenta de 500. 
Ahora las cuatro vías de salida del latch, no son 
suficientes, porque con cuatro salidas, sólo se 
puede contar hasta 16. En este caso, se deben 
utilizar 10 salidas que permiten contar hasta 2 
ala 10= 1,024. 
| La mayor complejidad, nos permite también 
una mayor precisión en el ajuste de velocidad. 
En muchas máquinas, la cantidad de vías de salida 
es aun superior a 10 (14 es una cifra común). 

El control de velocidad del capstan se puede 
realizar de dos maneras diferentes. En la fig. 12 se 
puede observar que el divisor de cambio de velocidad, 
se puede ubicar en el camino de la señal de muestra 
o en el camino de la señal del clock a cristal. Si se 
divide por tres la frecuencia del mismo, la velocidad 
del motor se triplica; si se divide por dos la muestra la 
velocidad se duplica. 

En general, se utilizan los dos métodos para lograr 
las tres velocidades de uso común en la actualidad: 
SP, LP (1/2 SP) y EP (1/3 SP). La idea es lograr la 
velocidad SP, haciendo uso de un divisor por 2, sobre 
la muestra, y de un divisor por tres, sobre la 
frecuencia de clock. Cuando se usan ambos divisores, 
la máquina funciona en SP; cuando se anula el 
divisor por tres, trabaja en EP y cuando se anula el 
divisor por dos, trabaja en LP. Y 
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CURSO DE TV COLOR 


Capítulo 4 


ING. ALBERTO H, PICERNO* 


En la parte tres de este curso, se explicó como se envían desde 
el transmisor de TV color, las señales correspondientes a la 
luminancia y a la crominancia. En la parte 4 indicaremos el 
tratamiento de la señal de luminancia, previo a su aplicación a 


las etapas de salida de R, V y A. 


4,1 - GENERALIDADES 

En un TV moderno el tratamiento de las señales 
de LUMA y CROMA se realiza en un mismo integrado; 
es más, dicho integrado comúnmente llamado jungla, 
tiene también a su cargo la amplificación de FI de 
video, la FI de sonido y la generación de las bases de 
tiempo, horizontal y vertical. 

En TVs más antiguos, dichas funciones se 
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realizaban separadamente, pero el concepto del 
funcionamiento de los circuitos de LUMA es 
exactamente el mismo. En los circuitos de LUMA se 
produce la variación de amplitud de la señal (control 
de contraste) y el agregado de una componente 
continua (control de brillo). Estas son las 
prestaciones mínimas que debe tener la etapa de 
LUMA, pero en general se le agregan otras, como por 
ejemplo el control de realce o definición de la imagen, 
la inclusión de borrado horizontal y vertical y la 
restauración de la componente continua (dejamos 
para el curso superior de TV, los circuitos de 
inserción de texto en pantalla o OSD). 

El tratamiento de este tema corresponde 
exclusivamente a los TVC, ya que en los TV de blanco 
y negro, esta etapa de procesamiento de video, 
prácticamente no existe. En la lección uno, 
explicamos cómo se realizaba el control de brillo en 
un TV blanco y negro y a ello, sólo debe agregarse un 
control de amplitud de la señal que ingresa por base 
del amplificador de video, para completar el 
procesamiento, Este ajuste, por lo general, consiste 
en un simple potenciómetro al que se conecta la señal 
de video y masa; y desde el cursor, se saca señal para 
la base. Lo sencillo del circuito nos exime de mayores 
comentarios. 


4,2 - GENERACION DE LA SEÑAL DE 
LUMINANCIA 

La señal compuesta de video contiene la señal de 
LUMA, pero ella se encuentra mezclada por la señal 
de CROMA y con la de FI de sonido, que se 
transmiten como subportadoras de aproximadamente 
3,58 y 4,5 MHz. Como la banda de video llega hasta 
unos 4,5MHz, se puede considerar que la señal de 
CROMA y la de Fl de sonido, es una interferencia 
sobre la señal de video que ingresa al procesador de 
LUMA y por lo tanto deben ser eliminadas. Por otra 
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perrera macro 


parte, la señales de LUMA y las diferencia de color, 
que ingresan a la matriz incluida en los 
amplificadores finales, deben llegar sin retardo 
apreciable entre ellas; es decir que deben sufrir el 
mismo retardo en el procesado de color y en el de 
LUMA (ya que en caso contrario se observaría, sobre 
la pantalla, que el color está corrido con respecto a la 
imagen de blanco y negro). 

El lector se preguntará por qué la LUMA y la 
CROMA tienen diferente retardo. Ningún fabricante 
busca que ambas señales tengan un retardo 
diferente, pero esto se produce indefectiblemente, 
porque el ancho de banda de los circuitos de LUMA es 
de 4,5MHz y el de los circuitos de croma es de 1MHz, 
aproximadamente, y la teoría de circuitos indica que 
a diferentes anchos de banda le corresponden 
retardos diferentes. Por lo tanto, para obtener una 
adecuada señal de LUMA, debemos primero separarla 
de la croma, por filtrado de la subportadora de 
3,58MHz, y luego retardarla unos 400 nS, para llegue 
a los amplificadores de video al mismo tiempo que las 
señales de color. 





4.3 - RECHAZO DE CROMINANCIA Y DE 
SONIDO 

A los circuitos que rechazan determinadas 
frecuencias interferentes, se los denomina circuitos 
trampa y están basados en circuitos resonantes LC 
que deben ajustarse a máximo rechazo o, en la 
actualidad, en filtros o resonadores cerámicos que 
están preajustados por el fabricante. En la fig. 4.3.1, 
se pueden observar los diferentes tipos de filtros LC 
utilizados en la actualidad. Los filtros cerámicos 
tienen una pata de entrada, una de salida y una de 
masa y no sólo debe tenerse en cuenta su frecuencia 
sino su modelo; ya que también se utilizan en la FI de 
sonido. Un filtro cerámico de toma de sonido no 
puede reemplazar a una trampa de sonido, porque 
sus funciones son inversas; uno rechaza y el otro 
selecciona. 

Todos los circuitos mostrados en la fig. 4.3.1 
tienen una curva de respuesta tal como la que figura 
en la fig. 4.3.2. Los circuitos LC de tres patas son los 
llamados trampa de mínima transferencia de energía 


























y son preferibles a las trampas paralelo, porque con- 
servan relativamente constantes su impedancia de 
transferencia y su impedancia de entrada. 

Como las frecuencias a rechazar son dos, el filtro 
de entrada de LUMA está compuesto por dos 
resonadores cerámicos o dos trampas LC en serie; 
una ajustada a la frecuencia de 3,58MHz y la otra a 
4,5MHz. ¿Qué ocurre cuando en un TVC falla alguno 
de estos dos filtros? Ocurre que la portadora 
correspondiente no es rechazada, se amplifica junto 
con la LUMA y aparece sobre la señal Y en la matriz 
de diferencia de color. Si aparece en Y, al realizar 
Cualquiera de las matrizaciones de color, por ejemplo, 
la roja: la anulación de Y es parcial porque se anula 
para todas las frecuencias salvo para la de la 
portadora interferente, 


CUADRADO ROJO 
FONDO BLANCO 


IMACEN NORMAL, 


1 
| 
| 
¡ 
] 
El 
] 
] 
| 
¿ 









INTERFERENCIA DE CROMA 





CUADERNO DEL TECNICO REPARADOR - 


(R-Y)+Y'= R (con interferencia) 


Como la interferencia aparece en los tres canales 
de color, el resultado en la pantalla es una 
interferencia de color blanco. Ahora el lector se puede 
preguntar si cualquiera de las dos portadoras no 
rechazadas, produce la misma figura de interferencia 
sobre la pantalla. La respuesta es no; la interferencia 
de la portadora de sonido (4,5MHz) es de mayor 
frecuencia y por lo tanto va a producir una trama fina 
sobre la pantalla (se llama efecto muaré, porque es 
similar a observar una imagen a través de una cortina 
semitransparente de tela muaré). La portadora de 
CROMA, en cambio, produce una figura de 
interferencia más gruesa, aunque con el mismo tipo 
de entramado; además, la interferencia de la 
subportadora de CROMA, se observa sólo sobre las 
partes de la imagen que tienen colores saturados, en 
tanto que la de sonido se observa en toda la imagen. 
Ver fig. 4.3.3. 

La trampa de crominancia puede rechazar la 
portadora de zonas con color constante (y por lo tanto 
con fase de croma constante); pero en las transiciones 
de color, sobre todo cuando se trata de colores con 
fase opuesta, se puede notar una figura de interfe- 
rencia que se va reduciendo en amplitud a medida 
que el color se mantiene constante. Ver fig. 4.3.4. 

El método de separación de LUMA y CROMA por 
trampas LC o por resonadores cerámicos, era el único 
método posible; hasta que en el año 
1993 comenzaron a aparecer TVCs, 
donde la separación se realiza con | 
los llamados filtros peine, que 
utilizan una línea de retardo de : 
crominancia (retardo de 64 uS). | 
Dejamos la explicación de | 
funcionamiento de estos filtros, | 
para el curso superior de TV. 


4,4 LOS CIRCUITOS DE 
REALCE O DE CONTROL : 
DE LA DEFINICION j 

La mayoría de los TVC 
modernos, tienen un control 
accesible para el usuario, que 
permite resaltar los bordes de la ' 
imagen, dando una sensación de 
mayor definición. El mismo control + 
permite suavizar los bordes de la | ¿óNTIRUA 
imagen, dando la sensación de una | ESMtRAStE 
imagen menos nítida (pero más : 
agradable a la vista, ya que reduce 
el ruido que puede contener la : 
imagen). 

Desde el punto de vista 
circuital, lo que se hace es el 
equivalente al control de agudos de 
un amplificador de audio. En la 






| figura 4.4.1. 


CIRCUITOS 
SONIDO 


música, los sonidos de mayor frecuencia se 
encuentran por lo general en los instrumentos 
responsables del ritmo (platillos, percusión, etc). 
Cuando se trata de música, es sencillo imaginarse 
que el sonido está compuesto de múltiples 
componentes (basta imaginar una orquesta 
sinfónica). Cada instrumento puede considerarse un 
generador de sonido. En el video, cuesta un poco más 
imaginarse que la señal tiene múltiples componentes; 
pero esto es enteramente cierto. Las parte más 
grandes de la imagen tienen componentes de baja 
frecuencia, en tanto que las partes pequeñas y los 
bordes de las zonas grandes (si son netos) contienen 
componentes de alta frecuencia. 

Casi todos los TVC tienen un circuito similar. El 
procesador de LUMA tiene dos entradas: una de 
frecuencias bajas y medias (50Hz a 2,5MH2) y otra de 
frecuencias altas (2,5MHz a 4,5MHz). Internamente, 
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cada entrada tiene su propio amplificador: la entrada 
de bajas y medias, con ganancia fija, y la entrada de 
alta frecuencia, con un amplificador cuya ganancia 
está controlada por tensión. Justamente, el control de 
realce modifica esta tensión haciendo que el 
contenido de alta frecuencia pueda ser variado por el 
usuario. Ver fig. 4.4.1. 

La fuente de tensión de control, se fue 
modificando con el tiempo, originalmente era un 
simple potenciómetro conectado entre masa y 12V. 
Luego, con la irrupción de los microprocesadores, los 
potenciómetros desaparecieron, ya que el mismo 
micro posee salidas de CC para controlar los 
parámetros de la imagen y del sonido. Estas salidas 
pueden ser también del tipo PWM (por pulso de ancho 
variable) y, en este caso, entre el micro y la pata de 
control del procesador de video, existirá un filtro de 
valor medio del tipo RC. 

Por último, las dos señales amplificadas se suman 
con un sumador resistivo, que junta las dos vías de la 
señal. 

El lector puede observar que ninguna de las dos 
entradas conserva la componente continua, ya que 
ambas tiene acoplamiento capacitivo. Por lo tanto, la 
componente continua deberá ser recuperada 
posteriormente, para evitar severas distorsiones de 
matiz, 


4.5 LOS CONTROLES DE BRILLO Y 
CONTRASTE 

Una vez conformada la señal, en lo que respecta a 
su respuesta en frecuencia, debe corresponderse con 
su amplitud (contraste) y con el nivel de brillo medio 
de la imagen (componente continua). 

El control de contraste se realiza en un 
amplificador controlado por tensión, similar al 
responsable del realce, pero que en este caso 
amplifica la señal completa. La tensión puede ser 
modificada por el usuario con el control de contraste. 

Si a la señal de LUMA le agregamos una 
componente continua con otro potenciómetro, 
estamos agregando el control que nos faltaba: el de 
brillo. Pero el circuito así construido, no tiene 
restaurada la componente continua de la imagen 
original y provoca errores de matiz. La restauración 
emplea una característica distintiva de la señal de 
video: cada 64 uS, en el pedestal anterior del pulso de 
sincronismo horizontal, la emisora transmite una 
muestra de color negro. Restaurar la componente 
continua significa lograr que este sector de la señal de 
LUMA permanezca constante, en un valor fijado por el 
control de brillo. Ver fig. 4.5.1 

No todos los TVC tienen la misma polaridad de la 
señal de video. En realidad coexisten aparatos con la 
polaridad mostrada en la fig. 4.5.1, y que se llaman 
de video directo, con otros donde la señal de video 
está invertida (pulsos de sincronismo hacia abajo y 
blancos hacia arriba), que se llaman de video inverso. 
En todos los casos el procesador realizará las 


necesarias inversiones de señal, de modo que las 
señales de salida R V A tengan polaridad inversa, 
para que a máxima amplitud de las mismas se 
obtenga un blanco sobre la pantalla. 


4.6 EL ENCLAVADOR DE VIDEO 

La función de enclavar el nivel de negro, al valor 
que fija el control de brillo; lo realiza el circuito 
enclavador de video. Este circuito es un simple 
transistor usado como llave, que se cierra con una 
señal realimentada desde el circuito horizontal. Esta 
señal tiene dos nombres, de acuerdo al origen del 
TVC. Los fabricantes europeos lo llaman pulso de 
Sand Castle (literalmente castillo de arena, en alusión 
a su forma). Los fabricantes Japoneses lo llaman BPG 
(iniciales de BURST PULSE GENERATOR, pulso 
separador del burst, ya que ésa es su principal 
función), Ver fig. 4.6.1. 

En el interior del circuito integrado, este pulso se 
procesa para obtener tres pulsos diferentes: pulso de 
enclavado, pulso separador del burst y pulso de 
borrado. Ver fig, 4.6,2, 

El pulso enclavador es el que se utiliza para 
excitar al transistor llave. En la fig. 4.6.3, se muestra 
un circuito que cumple con la restauración de la 
componente continua y el agregado del control de 
brillo. En realidad, los circuitos utilizados en los 
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procesadores son algo más complejos, pero el ofrecido 
permite entender con facilidad el proceso. 

Dado que el circuito de restauración utilizado 
ajusta el nivel de negro al valor fijado por el control de 
brillo, se puede decir que el contraste varía tan sólo 
los puntos blancos de la imagen y se tranforma, por 
lo tanto, en un control de blanco. Dicho de otra 
manera, para ajustar correctamente los controles de 
un TV color; se debe primero quitar completamente el 
color con el control de saturación, luego ajustar las 
zonas negras de la imagen, para que apenas se note 
un brillo mínimo sobre ellas, y luego ajustar el brillo, 
para que se observen claramente las partes blancas 
de la misma. 


4.7 LOS BORRADOS 

A pesar de que la emisora envía nivel de negro o 
de infranegro, durante el sincronismo horizontal y 
vertical, los Cls de procesamiento de LUMA/CROMA 
incluyen circuitos 
de borrado. El 
motivo de este 
agregado, que | 
parece superfluo, 
debemos buscarlo 
en la posibilidad de 
variación del 
contraste y del 
brillo. En efecto, si 
el contraste se lleva 
a mínimo y el brillo 
a máximo, el 
borrado de la 
emisora puede no 
ser suficiente. 
Cuando un TVC 
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los borrados, se 
visualiza como la 
presencia de 
algunas rayas finas 
blancas o de color, | figura 4.7.2. 
sobre algún sector 
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de la pantalla (falta de borrado vertical), y una especie 
de velo sobre el borde izquierdo, sobre el derecho o 
sobre ambos (falta de borrado horizontal). En algunos 
casos, sólo se visualizan las rayas, pero siempre la 
falla es afectada por los controles de brillo y 
contraste. Ver fig. 4.7.1. 

Para borrar adecuadamente los retrazados de 
ambas deflexiones, se debe cortar los transistores de 
salida R, V, A, mientras dure el retrazado. En algunos 
viejos TVC, el borrado se realizaba directamente en 
esas etapas, pero en la actualidad se realiza a nivel 
del procesador de LUMA/CROMA. Los circuitos 
suelen ser muy simples, ya que sólo se necesita que 
las señales de salida del procesador vayan a nivel 
cero, cuando la entrada de borrado va a nivel alto. Si 
el procesador tiene salida de R, V, y A, solamente las 
tres salidas deben ser cortadas al mismo tiempo. Si el 
procesador tiene salida de diferencias de color, es 
necesario cortar las cuatro señales de salida; es decir: 
R-Y, A-Y, V-Y e Y. Ver fig. 4.7.2. 


CUESTIONARIO DE LA PARTE 4 


1 - CUANDO SE DESAJUSTA LA TRAMPA DE 4,5 
MHZ, EN LA IMAGEN 

[1 A) SE PRODUCE UN ENTRAMADO EN LAS 
PARTES CON COLORES SATURADOS. 

[] B) SE PRODUCE UN ENTRAMADO EN TODA LA 
PANTALLA. 

[] C) SE PRODUCEN BARRAS DE SONIDO . 

[] D) SE PRODUCE UNA SERIE DE LINEAS 
BLANCAS. 


2 - CUANDO FALLA EL CIRCUITO DE BORRADO 
HORIZONTAL, EN LA PANTALLA SE OBSERVA 

[) A) UNA SERIE DE LINEAS BLANCAS 
VERTICALES. 

[l B) UNA SERIE DE LINEAS BLANCAS CASI 
HORIZONTALES. 

[] C) UN ENTRAMADO FINO. 

[| D) UN VELO EN LOS DOS COSTADOS O EN 
UNO SOLO. 


3 - EL CONTROL DE DEFINICION 

[] A) MODIFICA EL NIVEL DE BRILLO MEDIO DE 
LA IMAGEN. 

[] B) MODIFICA EL CONTENIDO DE BAJAS 
FRECUENCIAS DEL VIDEO. 

[) C) MODIFICA EL CONTENIDO DE ALTAS 
FRECUENCIAS DEL VIDEO, 

[] D) MODIFICA EL CONTENIDO DE ALTA Y BAJA 
FRECUENCIA DEL VIDEO. 


4 - SI NO SE AGREGA UNA LINEA DE RETARDO 
DE LUMA 

[l A) SE PRODUCE UNA OSCILACION EN LOS 
BORDES NETOS DE LA IMAGEN. 

[l B) SE PRODUCE UNA FALTA DE 
COINCIDENCIA ENTRE LAS SEÑALES RVA. 


[] C) SE PRODUCE UN CORRIMIENTO DEL 
COLOR SOBRE LA IMAGEN DE B4áN. 

[] D) SE PRODUCE UNA REDUCCION DEL 
CONTRASTE, 


5 - ¿EN QUE PUNTO DE LA SEÑAL DE VIDEO SE 
PRODUCE LA RESTAURACION DEL NIVEL DE 
CONTINUA? 

I)] A) EN EL TOPE DEL SINCRONISMO 
HORIZONTAL. 

[] B) EN EL TOPE DEL SINCRONISMO VERTICAL. 

[] C) EN LA MESETA ANTERIOR DEL 
SINCRONISMO HORIZONTAL. 

Il D) EN LA MESETA POSTERIOR DEL 
SINCRONISMO HORIZONTAL. 


6 - ¿CUAL DE LOS SIGUIENTES COMPONENTES 
PARA PRODUCIR EL RETARDO DE LUMINANCIA NO 
SE PUEDE UTILIZAR PORQUE SU RETARDO ES 
FUNCION DE LA FRECUENCIA? 

[] A) LINEAS DE RETARDO DE CONSTANTES 
DISTRIBUIDAS. 

[] B) LINEAS DE RETARDO DE CONSTANTES 
CONCENTRADAS. 

[] C) CIRCUITO INTEGRADOR. 

Il. DJ) CIRCUITO INTEGRADO 
TRANSFERENCIA DE CARGAS. 


POR 


7 - ¿CUANTAS TRAMPAS DE ENTRADA DE 
LUMINANCIA SE NECESITAN EN UN TVC 
MODERNO? 

[] A) UNA, 

[] B) DOS. 

[] C) TRES. 

[1 D) CUATRO. 


8 - EL CONTROL DE CONTRASTE MODIFICA 

[1 A) EL VALOR MEDIO DE LA SEÑAL DE VIDEO. 

(] B) LA AMPLITUD DE LA SEÑAL DE VIDEO. 

[| C) EL VALOR MEDIO DE LAS SEÑALES DE 
COLOR. Ñ 

Il D) LA AMPLITUD DE LAS SEÑALES DE 
DIFERENCIA DE COLOR. 


9 - EL CONTROL DE CONTRASTE MODIFICA EL 
NIVEL DE NEGRO DE LA IMAGEN 

11 A) NO. 

[1 B) SI. 

[] C) LEVEMENTE. 

[1 D) SI, PERO ESTO CARECE DE IMPORTANCIA. 


10 - ¿DONDE SE PIERDE EL NIVEL DE 
CONTINUA DE LA SEÑAL DE VIDEO? 

[l A) EN EL ACOPLAMIENTO A LOS 
AMPLIFICADORES DER VA. 

[] B) EN LAS TRAMPAS DE ENTRADA. 

[] €) EN EL CONTROL DE BRILLO. 

[] D) EN LOS CAPACITORES DE ENTRADA DE 
VIDEO. O 
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Hablemos de THX 


La sigla THX personaliza la más alta expresión de alta fidelidad Hi-Fi y High End 
en los métodos obtenidos por Tomlinson Holman y complementa felizmente los resultados 
del Dolby Surround Pro-logic, tan en boga en los últimos tiempos en todos los mercados 
de audio y teatros del hogar. Aquí va nuestro informe. 


¿QUÉ ES THX? 


La sigla THX significa Tomlin- 
son Holman eXperiment y, por lo 
tanto, resulta válido explorar en 
primer término a la persona que 
dio su nombre al sistema. Tom- 
linson Holman, cuya efigie se ob- 
serva en la figura 1, es el Director 
Técnico de Lucas Film Ltd. Geor- 
ge Lucas, el dueño de esta em- 
presa, creó las series de películas 
Star Wars e Indiana Jones. 
Cuando se filmaron estas pelícu- 
las, todas con sus numerosas se- 
cuelas, Tomlinson Holman usó el 
sonido de Dolby Surround Pro-lo- 
gic para la banda de sonido de 
las mismas. Sin embargo, al es- 
cuchar la reproducción de este 
sonido tan elaborado en algunas 
salas de cine de esta época (alre- 
dedor de 1982), quedó aterrado y 
se propuso a establecer las nor- 
mas que debían cumplir los equi- 
pos de las salas de cine. Muy 
pronto había más de 600 salas 
en el territorio de los Estados 
Unidos que se adhirieron a estas 
normas de calidad del THX. En la 
figura 2 vemos el logotipo del 
THX, junto con el correspondien- 


Por: Egon Strauss 


te al Dolby Surround Pro-logic, 
que ostentaban las salas y equi- 
pos aprobados. 

Ante el éxito obtenido en la di- 
fusión del sistema THX en las sa- 
las cinematográficas, Tomlinson 
Holman decidió, en 1986, am- 
pliar y adecuar estas normas pa- 
ra poder aplicarlas también a 
equipos electrónicos del hogar, 
especialmente los del teatro del 
hogar, Hi-Fi y High End, que tie- 
nen condiciones operativas muy 
distintas a las de las salas de ci- 
ne. En principio, THX es enton- 
ces un programa de licencias que 
Lucas Film otorga a fabricantes 
de equipos de audio que se ad- 
hieren a sus normas de calidad. 
Lejos de ser un competidor de 
Dolby Surround Pro-logic, se 
constituye en un factor importan- 
te de la implementación de este 
sistema al máximo de calidad in- 
herente al mismo. Por estos desa- 
rrollos, Tomlinson Holman reci- 
bió en 1992 el premio de la 
prestigiosa Academia del Cine de 
Hollywood (Academy of Motion 
Picture Arts and Sciences). 

Las modificaciones que se de- 
ben introducir en los equipos con 
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sello THX, empiezan con el proce- 
sador de Dolby Surround Pro-lo- 
gic que poseen, pero incluye tam- 
bién amplificadores, parlantes, 
cables de conexión, circuitos de 
cruce (crossover), discos láser 
(LD) y otros equipos que integran 
el sistema. En algunos casos es- 
tas modificaciones sólo afectan el 
modo de su fabricación y ensayo, 
pero en otros se modifican los cir- 





Mr. THX: Tomlinson Holman 
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Los logotipos de THX y Dolby Surround Pro-logic 





cuitos y las especificaciones fina- 
les del producto. A continuación 
trataremos este tema con mayor 
detalle, 


ALGUNAS ESPECIFICACIONES 
RELACIONADAS CON EL THX 


El punto de partida del progra- 
ma THX es el Dolby Surround 
Pro-logic, pero se toman en cuen- 
ta también los trabajos anteriores 
realizados por los Laboratorios 
Bell, la SMPTE (Society of Motion 
Picture and Television Engineers), 
la AES (Audio Engineering So- 
ciety) y la ISO (International 
Standards Organization). Tam- 
bién se tomaron en cuenta otras 
características, por ejemplo, la 
ecualización de tercera octava, re- 
comendada por Dolby y mejoras 
constructivas y de diseño en par- 
lantes y circuitos de cruce (cros- 
sover). También el aspecto arqui- 
tectónico fue tomado en cuenta 
en las recomendaciones del THX 
original destinado a salas de cine 
y las diferencias con los ambien- 
tes encontrados en el hogar pro- 
medio. 

Para trasladar estos conceptos 
al THX de uso en equipos de au- 
dio para el hogar, hubo que intro- 
ducir algunas modificaciones. No 
debemos olvidar que las caracte- 
rísticas acústicas del hogar son 
diferentes a las de salas cinema- 


tográficas y también otros aspec- 
tos son bastante diferentes (can- 
tidad de espectadores, potencia 
de audio, etc.). Para llegar enton- 
ces al THX del hogar se usan pro- 
cesadores cuyo circuitos en blo- 
ques surgen de la figura 3. Se 
observa que la base para el pro- 
cesador del Dolby Surround Pro- 
logic son cuatro señales, a saber: 
señal de izquierda (L), señal de 
derecha (R), señal central (C) y 
señal envolvente o surround 
(Sur). La señal central (C) posee 
una atenuación de 3dB con res- 
pecto a las señales (L) y (R). A su 
vez el sonido envolvente (Sur) es 
monoaural, aun cuando se ali- 
menten con él dos parlantes (Sur 





L) y (Sur R). Esta parte contiene 
las frecuencias de 100 a 7.000Hz, 
debido a la presencia de sendos 
filtros pasabajos y pasaaltos, in- 
corporados en el procesador. Su 
amplitud es también 3dB menor 
que la de los canales estereofóni- 
cos principales (L) y (R). Estas se- 
ñales son matrizadas en el codifi- 
cador para brindar dos señales 
nuevas (LT) y (RT) que contienen 
toda la información de las cuatro 
señales originales. En el receptor 
o reproductor se usa un decodifi- 
cador de Dolby Surround Pro-lo- 
gic que restablece las cuatro se- 
ñales originales (L), (R), (C) y 
(Sun). 


Al incorporar el THX en el sis- 
tema resulta necesario modificar 
los bloques del decodificador en 
la forma que surge de la figura 4, 
Se observa que a continuación de 
las señales (L), (R), (C) y (Sur) del 
procesador Dolby Surround Pro- 
logic se agregan cuatro bloques 
circuitales que corresponden al 
concepto THX. Esto hace que las 
cuatro señales del Dolby Su- 
rround Pro-logic se transforman 
en seis señales , a saber: (L), (C), 
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(R), (Sub), (Sur L) y (Sur R). La se- 
ñal (Sub) corresponde al subwoo- 
fer y las señales (Sur L) y (Sur R) 
corresponden a dos componentes 
diferentes de la señal monofásica 
original del sonido envolvente. 
Las etapas que permiten este 
proceso adicional son (1) el cir- 
cuito electrónico de cruce del 
subwoofer, (2) el circuito de re- 
ecualización de los canales (L), (C) 
y (R). Este circuito modifica la 
respuesta de la señal para lograr 
una respuesta plana hasta 2kHz 
y una caída progresiva (roll-off) 
de 3dB por octava hasta 16kHz. 
En la figura 5 se observa esta 
curva que corresponde a las nor- 
mas 1IS02969 y se denomina “X- 
Curve” (curva de respuesta exten- 
dida). En la figura 6 vemos la 
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respuesta final obtenida. 

El circuito de los parlantes en- 
volventes (Sur) contiene una eta- 
pa de adaptación del timbre (3) y 
otra de decorrelación (4) del soni- 
do ambiental. Ambos contribuyen 
a lograr un sonido envolvente 
más espacial y por lo tanto, me- 
nos concentrado en la propia 
fuente de sonido. También reduce 
eventuales estridencias por exce- 
so de agudos. El proceso de la de- 
correlación consiste en introducir 
desfasajes entre el sonido (Sur-L) 
y (Sur-R). Un desfasaje de +90 
grados en uno y de -90 grados en 
el otro, establece un desfasaje de 
180 grados entre ambos, con el 
consiguiente beneficio para el so- 
nido Surround. El circuito de 
adaptación de timbre ecualiza los 
parlantes (Sur-L) 
y (Sur-R) con los 
de (L), (R) y (C). 

El canal del 
subwoofer elabo- 
ra especificamen- 
te las frecuencias 


lization 
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inferiores a los 100Hz o menos y 
que suele empezar con 10Hz. 


LA IMPLEMENTACION DEL 
CONCEPTO THX 


En los amplificadores aproba- 
dos para THX se usan muchas 
veces circuitos integrados especí- 
ficos que permiten un procesa- 
miento más uniforme de las se- 
ñales. Uno de los primeros 
circuitos integrados para éste fue 
el SSM-2126A de Analog Devices 
que se observa en la figura 7. Es- 
te integrado es un procesador 
analógico que cumple con los re- 
quisitos aprobados para THX y 
Dolby Surround Pro-logic. Sin 
embargo, existen también proce- 
sadores digitales que pueden 
adaptarse a los requisitos de to- 
das las etapas de la figura 4 
(Dolby Surround Pro-logic + Pro- 
cesador THX). Uno de estos cir- 
cuitos integrados es un procesa- 
dor de Motorola tipo DSP56004, 
denominado Symphony. Este pro- 
cesador es digital y programable y 
permite diferentes opciones. Por 
ahora se usa sólo en las marcas 
Motorola y Onkyo, pero permite 
también otras opciones. 

Cuando el modelo de una mar- 
ca diferente a las mencionadas 
usa este chip con un programa 
propio diferente, colocará una le- 
yenda alusiva, por ejemplo: Moto- 
rola Symphony On-Board. 

El procesador DSP56004 es 
una plataforma digital que usa 
un procesamiento de 24 bits, que 
permite ejecutar 20 millones de 
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Re-Equalizer 


to the home environment 





instrucciones por segundo (MIPS) 
y contiene memorias para datos y 
programas. Los circuitos de en- 
trada pueden ser de 16, 18 6 20 
bits y los de salida también tie- 
nen la misma capacidad. El rango 
dinámico es mayor que otros cir- 
cuitos actualmente en el mercado 
y también su capacidad de reso- 
lución es mayor. Muchas de las 
aplicaciones dependen del softwa- 
re usado que puede ser extrema- 
damente sofisticado. 

El hecho de usar un único chip 
para todo el proceso de Dolby Su- 
rround Pro-logic y THX es tam- 
bién un importante argumento 
para cuidar los costos, al mismo 
tiempo de ofrecer un amplio pa- 
norama operativo. 

Recuerde que para lograr el 
mejor resultado posible en una 
instalación de Hi-Fi del teatro del 
hogar, con THX es necesario cui- 
dar la ubicación de los diferentes 
altoparlantes. 

Un ejemplo típico se observa 
en la figura 8 que corresponde a 
una propuesta de KLIPSCH. Se 
observa la ubicación de los par- 
lantes (L), (R), (C), (Sub), (Sur L) y 
(Sur R). 

Para finalizar esta nota repro- 


Home THX Controller 
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theatre environment with "x-curve” equalization 
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ducimos las especifica- 
ciones propias de uno 
de los equipos aproba- 
dos por THX en el 
mercado, el modelo 
4BTHX de Bryston. 

La potencia del 
4BTHX es de 250 watt 


ss O por canal con carga de 

dB 8 ohms y de 400 watt 
por canal en 4 ohms. 

En circuito puente se 

loat logra 800 watt sobre 8 


ohms de carga. 

La distorsión es me- 
nor que el 0,01% entre 
20Hz y 20kHz con una 
potencia de 250 watt, tanto con 
respecto a la intermodulación co- 
mo a la distorsión armónica total. 

El ruido es de 100dB por deba- 
jo del nivel de salida máxima. 

El crosstalk (modulación cru- 
zada) entre cualquiera de los seis 
canales está por debajo del nivel 
del ruido entre 20Hz y 20kHz y 
con una potencia de salida de 
250 watt. 

El ancho de banda de potencia 


La distribución de parlantes para Doll 
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es menor a 1Hz, hasta una fre- 
cuencia de 100kHz. El factor de 
amortiguación es mayor a 500 en 
20Hz con una carga de 8 ohms. 
La entrada tiene una impedan- 
cia de 50k y una sensibilidad de 
1,5 volt para una salida máxima. 
La superficie de enfriamiento 
de los disipadores térmicos es de 


6400 cm?, que llegan a 9.600 


em?, si se incluye el chasis, 

El equipo tiene una garantía 
por 20 años para partes, mano de 
obra y transporte. 

Especificaciones realmente im- 
presionantes, según opinión de 
este autor. 


UNA PALABRA FINAL 


Los parámetros propios del 
THX inducen a todo amante del 
Hi-Fi, High End y del teatro del 
hogar, a estudiar seriamente su 
inclusión en los equipos que 
piensa instalar y a todo instala- 
dor a estudiar profundamente el 
tema. 
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ROBOTICA 





MOVIMIENTO 
SIN MOTOR 


Parte 1 


Las dos formas más comunes de crear movimiento a 
partir de la electricidad son los motores y las solenoides. 
Estos inventos se pueden encontrar en todos lados, Se- 
guramente hay alguno presente donde usted se en- 
cuentra en este momento. En este artículo veremos en 
detalle, algunos elementos ya utilizados en otras edicio- 


ara generar campos magné- 
Pi: y crear rotación conti- 

nua, los motores utilizan bo- 
binados de alambre conductor. 
Los motores pueden encontrarse 
en heladeras, lavarropas, secado- 
res, grabadores, reproductores de 
CDs, contestadores automáticos, 
ventiladores, aspiradoras, abrela- 
tas, licuadoras, afeitadoras, barre- 
alfombras, juguetes, etc. 
El solenoide una bobina de alam- 
bre para crear un campo magnéti- 
co y tirar o empujar con un solo 
movimiento. Un ejemplo de sole- 
noide son las bobinas de los par- 
lantes, también se encuentran en 
algunos timbres de puerta, teléfo- 
nos antiguos (los modernos usan 
materiales piezoeléctricos que cre- 
an pequeñas vibraciones cuando 
se los somete a tensión), cerradu- 
ras eléctricas de puertas, y hasta 
encontrará solenoides en flippers. 
Pero hay una forma diferente y 
mucho más moderna de crear mo- 
vimiento con la electricidad: los 
SMA (Aleaciones con Memoria de 


nes, de tecnología actual. 


Forma). Estos metales especiales, 
sometidos a enfriado y calenta- 
mieto, sufren fuerte cambios en 
su forma y dureza. 

Entre los muchos nombres que 
tienen estos materiales (aleaciones 
con memoria de forma, metales 
con memoria, nitinol, etc.), elegi- 
mos el de alambres musculares 
para denominar a estos SNA, por 
su forma, precisamente de alam- 
bre, y por su capacidad de acortar 
su longitud cuando se calientan. 
Los alambres musculares tienen 
una gran fuerza cuando tiran de 
algún objeto. Son capaces de le- 
vantar miles de veces su propio 
peso y se mueven silenciosa, sua- 
ve y naturalmente. Pueden calen- 
tarse directamente con electrici- 
dad y usárselo para crear una 
amplia gama de movimientos, en 
que operará con rapidez y preci- 
sión. 

Este artículo permitirá descubrir 
las sorprendentes propiedades de 
los alambres musculares, la forma 
de conectarlos, su alimentación y 
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control. Con los alambres muscu- 
lares podrá construir dipositivos 
interesantes y originales, imposi- 
bles de hacer con motores, sole- 
noides o cualquier otro método. 
Todos los circuitos y dispositivos 
de este artículo pueden adaptarse 
fácilmente a sus proyectos: jugue- 
tes, juegos, dispositivos industria- 
les, modelos en miniatura, proyec- 
tos de ciencia, animación para 
casas de muñecas, trucos de ma- 
gia, dispositivos para autos o avio- 
nes radiocontrolados, efectos es- 
peciales para películas, robots en 
miniatura. El único límite es su 
imaginación. 

Una vez que se familiarice con los 
fundamentos básicos de los alam- 
bres musculares, podrá adaptar- 
los a sus propios proyectos y, 
pronto estará construyendo un 
mundo de creaciones nuevas y ex- 
citantes. 


¡Bienvenido al mundo del 
movimiento electromecánico 
sin motores! 


MOVIMIENTO SIN MOTOR 





El dispositivo básico de la fi- 





gura 1 muestra cómo se 
acorta y mueve una palanca, 
levantando un peso un 
alambre muscular, cuando 
se le aplica energía eléctrica. 
Este dispositivo contiene to- 
dos los sistemas básicos que 
se requieren para alimentar, 
controlar, manejar y trans- 
formar el movimiento del 
alambre muscular. El esque- 
mático muestra las conexio- 
nes eléctricas de las pilas, el 
interruptor y el cable. Las 
dos pilas AA proporcionan 
alrededor de 3V y 200mA 
para calentar el alambre. El 
alambre de 10 cm de longi- 
tud se acorta un cuatro por 
ciento (cuatro milimetros), y 
el brazo de palanca transfor- 
ma el movimiento pequeño y 
fuerte del alambre en una 
acción mayor. Cuando no se 
le aplica tensión, el alambre 
muscular se enfría y relaja, 
listo para más contraccio- 
nes. 


Circuito y mecanismo básicos 
de un alambre muscular 


El dispositivo mostrado en la figu- 
ra 1 es un ejemplo de un solo 
alambre muscular alimentado por 
dos pilas AA. Cuando se le aplica 
tensión, el alambre muscular se 
contrae para levantar la palanca 
con el peso. Este dispositivo con- 
tiene todas las partes encontradas 
en cualquier sistema de alambre 
muscular. 

Sistema de alimentación: pro- 
vee energía para alambre muscu- 
lar y manejar los circuitos electró- 
nicos. En este ejemplo, dos pilas 
AA proveen la alimentación nece- 
saria para el cable. 

Sistema de control: proporciona 
el control de “encendido y apaga- 
do” para operar el alambre mus- 


ALA 
nar 


asar 
»uas $ 


CIRCUITO ELECTRICO. 





cular. En este caso, el control lo 
provee el dedo del operador. 
Sistema de manejo: una parte 
del sistema eléctrico que limita la 
potencia para el alambre muscu- 
lar y la protege del daño provoca- 
do por recalentamiento. En este 
caso, las pilas tienen su propia re- 
sistencia eléctrica, que limita el 
máximo de corriente que produ- 
cen, y el tamaño de las pilas está 
de acuerdo al diámetro y longitud 
del alambre muscular. 

Alambre muscular: proporciona 
la acción y es alimentado, controla- 
do y protegido por el resto de los 
sistemas. Debería estar bien conec- 
tado tanto eléctrica como mecani- 
camente al resto del dispositivo. 
Mecanismo: incluye las piezas de 
acople, palanca, base de montaje 
y todas las partes que soportan el 
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alambre muscular, para 
permitirle actuar de la 
manera deseada. El meca- 
nismo también protege el 
alambre muscular de la 
deformación y de otras 
fuerzas que puedan degra- 
dar su rendimiento. 


Cómo funciona 
alambre muscular 


un 


El alambre muscular per- 
tenece a la clase de alea- 
ciones de metales que tie- 
nen la propiedad llamada 
Efecto de Memoria de For- 
ma (SME). Estas Aleacio- 
nes de Memoria de Forma 
[SMA) tienen una estruc- 
tura de cristales uniforme 
que, a distinta temperatu- 
ra, cambia radicalmente 
hacia otra diferente. 
Cuando la aleación de me- 
moria está debajo de la 
“temperatura de transi- 
ción” puede estirarse y de- 
formarse sin daño perma- 
nente, más que muchos metales. 
Después de que la aleación se ha 
estirado, si es calentada (eléctrica- 
mente o por otra fuente de calor), 
por sobre esta temperatura de 
transición, la aleación recuperará 
su forma original. 

Cuando tienen forma de alambre, 
las aleaciones de memoria de for- 
ma se pueden estirar hasta un 
ocho por ciento debajo de la tem- 
peratura de transición, y cuando 
son calentadas, recobran su largo 
original y se contraerán con una 
fuerza útil en el proceso. 

Los metales de memoria de forma 
se hicieron usando muchas com- 
binaciones de diferentes metales. 
La temperatura de transición va- 
ría para cada aleación y se puede 
fijar durante la fabricación, con- 
trolando cuidadosamente la rela- 


MOVIMIENTO SIN MOTOR 





ción de diferentes metales 
y la presencia de otros ele- 
mentos. 

El nitinol, la aleación de 
memoria de forma más co- 
mún, consiste en partes 
casi iguales de átomos de 
níquel y títanio. Las dife- 
rencias de menos de uno 
por ciento en su relación 


Rango de 
temperatura 
de temsición 


Enfriar y descansar 
Toemuo Á sena peo, 


Read dieron comienzo a 
posteriores investigaciones 
y llevaron al eventual des- 
cubrimiento de una SMA 
de indio-titanio. Sin em- 
bargo, ambas aleaciones 
resultaron ser problemáti- 
cas debido al alto costo del 








oro y el indio y la naturale- 

















za tóxica del cadmio, y li- 








puede cambiar la tempera- 
tura de transición de la 
aleación en un rango de - 
100% a 100%. 

Las aleaciones que son pa- 
ra usar a temperatura ambiente 
(20*C) tienen una temperatura de 
transición cerca de 70%C, Las ale- 
aciones con temperaturas de tran- 
sición relativamente altas tienen 
ciclos más rápidos, ya que se en- 
frían con mayor velocidad a tem- 
peratura ambiente, pero requieren 
más calor (y más tensión) para ac- 
tivarse. Las aleaciones que tienen 
temperaturas de transición por 
debajo de la temperatura ambien- 
te generalmete necesitan enfriar- 
se, pero perrmanecen activas 
cuando se mantienen a tempera- 
tura ambiente. En su operacióm, 
las SMA exhiben una brecha entre 
las temperaturas de contracción y 
descanso, mientras que la activa- 
ción ocurre a una temperatura li- 
geramente mayor que la de des- 
canso (para otro ejemplo de 
histéresis note cómo, en un inte- 
rruptor común de luz, ésta se en- 
ciende en un punto, pero se apaga 
en una posición levemente dife- 
rente que cuando va hacia el otro 
sentido). La fig. 2 muestra una 
curva típica de temperatura ver- 
sus contracción para los alambres 
musculares y su histéresis duran- 
te la operación. Las grillas repre- 
sentan la estructura del cristal en 
una típica Aleación de Memoria de 
Forma (SMA), donde cada cuadra- 
do tiene una mezcla uniforme de 
los metales componentes. El metal 





Temperatura 





se deforma fácilmente cuando está 
por debajo de su temperatura de 
transición (A) y los alrededores del 
cristal se desplazan pero no su- 
fren ningún daño permanente. Al 
calentar la aleación por encima de 
su temperatura de transición hace 
que los cristales tengan un cam- 
bio de fase y recobren su forma 
original (B); lo hacen con mucha 
fuerza: varias veces mayor que la 
que se necesita para deformarlo. 
Cuando se enfrían nuevamente 
por debajo de la temperatura de 
transición, el cambio de fase se re- 
vierte (C) y el metal puede defor- 
marse una vez más. 


Breve historia de los alambres 
musculares 


En 1932, el investigador sueco Ar- 
ne Olander observó la capacidad 
de una aleación de oro-cadmio 
(Au-Cd) de recobrar su forma y 
notó su potencial para crear movi- 
miento. En 1950, L.C. Chang y 
T.A. Read, en la Universidad de 
Columbia en Nueva York, usó ra- 
yos X para estudiar esta inusual 
aleación y para entender los cam- 
bios en su estructura cristalina. 
Se vio que los sistemas mecánicos 
podían usar el efecto de memoria 
de forma para realizar un trabajo 
físico. Los estudios de Chang y 
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mitaron las investigaciones 
futuras. En 1963, el anun- 
cio de una aleación con 
memoria de forma más ba- 
rata y no tóxica inició una 
hueva ola de descubrimientos. 
Mientras se buscaban aleaciones 
marinas no corrosivas, un equipo 
liderado por W.J. Buehler en el la- 
boratorio de la Marina de Estados 
Unidos, observó el efecto de la me- 
moria de forma en una aleación 
de níquel y titanio. La llamaron 
nitinol. Esta aleación Ni-Ti generó 
un nuevo interés en el campo de 
las SMA, porque era más seguro, 
barato y tenía una mejor relación 
de recuperación de deformación 
que el resto de las aleaciones. 
Siguieron más estudios y entre 
1969 y 1973 los investigadores 
encontraron el efecto de memoria 
de forma en otras aleaciones, in- 
cluyendo cobre-aluminio-niquel, 
cobre-estaño, cobre-cinc, cobre- 
oro-cinc, cobre-cinc-aluminio, hie- 
rro-platino, níquel-aluminio y 
manganeso-cobre. 

En la tabla periódica de los ele- 
mentos, estos metales general- 
mente están muy próximos unos 
de otros. Cuando se combinan, 
tienen estructuras cristalinas 
idénticas al mostrar el efecto de 
memoria de forma. Las aleaciones 
de niquel-titanio y cobre-cinc-alu- 
minio fueron las más elegidas por 
su fuerza, bajo costo y gran capa- 
cidad de cambio de forma. En el 
próximo número, brindaremos al- 
gunas aplicaciones en brazos para 
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R.O.E. y Roímetros 


Es posible que el tema de las líneas de transmisión y las antenas sean los que más horas 
de discusión han ocasionado entre los radioaficionados. Creemos que buena parte de 
esta diferencia de criterios se debe a que el tema de las líneas no es sencillo, ya que un 

tratamiento serio sobre el mismo conlleva al uso de bastante matemática, por otra parte 

las mediciones sobre las mismas son difíciles y necesitan de instrumental adecuado, no 
siempre al alcance del aficionado. 


l tema de las antenas es 
Es más complicado, ya 
que si bien es posible 
calcularlas, el cálculo se hace 
más difícil cuando la compleji- 
dad de la misma se hace mayor, 
Además, la antena varía su im- 
pedancia con los elementos que 
la rodean y su distancia a los 
mismos. La torre que la soporta, 
las riendas que mantienen firme 
la torre, la estructura del edifi- 
cio que la soporta y de aquéllos 
que la rodean, su altura y tam- 
bién la frecuencia, todos estos 
elementos conspiran para modi- 
ficar la impedancia de la antena, 
desviándola del valor necesario 
para la adaptación correcta. 








Figura 1 





Por Arnoldo Carlos Galetto 


Ya que hablamos de impedan- 
cia, debemos puntualizar que las 
líneas de transmisión, presentan 
una impedancia, que se llama 
impedancia característica, y 
que está determinada por su 
construcción. En el caso de line- 
as abiertas, el diámetro de los 
conductores y su espaciado fijan 
la impedancia característica, en 
las coaxiales, aparte de sus di- 
mensiones, se debe considerar el 
material que se encuentra entre 
el conductor central y la malla 
exterior. 

Consideremos ahora el si- 
guiente conjunto: generador, lí- 
nea de transmisión y carga. Este 
esquema clásico es el que se usa 
en todos aquellos casos en los 
que se debe transferir energía de 
un punto a otro. Lineas de alta 
tensión, las líneas de distribu- 
ción domiciliaria, la conexión de 
un amplificador de audio a su 
parlante, la de un transmisor de 
rf a su antena, son todos ejem- 
plos de interconección entre un 
generador y su carga. La diferen- 
cia fundamental entre ellos está 
en la frecuencia de trabajo. En 
bajas frecuencias, generalmente 
la impedancia de la línea de 
transmisión no es importante, 
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pero en radiofrecuencia es fun- 
damental que la impedancia de 
la línea de transmisión y la de la 
antena (su carga) sean idénticas, 
solamente en este caso la poten- 
cia entregada a la línea llegará a 
la antena en su totalidad. 
Mencionemos al pasar que 
existen una cantidad de aplica- 
ciones de las líneas de transmi- 
sión en el campo de la electróni- 
ca. Se emplean como elementos 
de medición y como sistemas re- 
sonantes en frecuencias altas, 
como dispositivos de almacena- 
miento de energía en la genera- 
ción de pulsos, para la adapta- 
ción de impedancias, etc. 
Consideremos ahora algunos 
casos particulares. Primero, una 
línea de transmisión terminada 
en un cortocircuito, la corriente 
en él es máxima y la tensión es- 
cero. A una distancia de media 
longitud de onda a lo largo de la 
línea desde el extremo cortocir- 
cuitado, las componentes de sa- 
lida y la reflejada volverán a es- 
tar en fase y la corriente 
resultante nuevamente volverá a 
alcanzar su valor máximo. La co- 
rriente de salida y la reflejada se 
cancelarán en un punto situado 
a un cuarto de onda desde el ex- 


R.O.E. Y ROIMETROS 








CORRIENTE nda LOGO de la LINEA 


Figura 2 


tremo cortocircuitado. Por lo 
tanto, en este punto la corriente 
será nula. Será igualmente nula 
en todos los puntos que sean 
múltiplos impares de cuarto de 
onda desde el extremo cortocir- 
cuitado. En la Fig. 1 tenemos 
las distribuciones de corriente y 
de tensión a lo largo de una lí- 
nea cortocircuitada. 

Un máximo de tensión en la 
línea recibe el nombre de vientre 
de tensión , mientras que un mí- 
nimo se denomina nodo de ten- 
sión. 

Si el extremo de una línea se 
encuentra abierto en lugar de en 
cortocircuito, no puede haber 
corriente, luego la corriente es 
cero, en cambio la tensión es al- 
ta. Otra vez la potencia que sale 
se vuelve a reflejar. El resultado 
es que nuevamente tenemos on- 
das estacionarias, pero las con- 
diciones se invierten compara- 
das con las de la línea 
cortocircuitada. 

En el caso de una línea infini- 
tamente larga o terminada en su 
impedancia característica no 
existen reflexiones; decimos, en 
este caso, que la línea está adap- 
tada. 

Tenemos pues, tres casos bien 
definidos, uno con la línea en 
corto, otro con la línea adaptada 








y el tercero con la línea abierta. 
Entre el caso adaptado y los en 
corto o abierto, tenemos toda 
una gama infinita de variación 
de la R.O.E. Esta será mayor 
cuanto mayor sea la desapta- 
ción, debemos tener en cuenta 
que también habrá variación con 
la frecuencia, 

El hecho de que acostumbre- 
mos medir la relación de ondas 
estacionarias (R.O.E.), en lugar 
de otros parámetros, como, por 
ejemplo, la impedancia de la an- 
tena a la frecuencia de trabajo, 
es que la R.O.E. es más facil de 
medir, ya que para medir la im- 
pedancia es necesario disponer 
de puentes de radiofrecuencia, 
los que no son ni comunes ni fá- 
ciles de contruir y calibrar. 

Además una R.O.E. elevada 
pone en peligro los transistores 
de salida en los equipos de esta- 
do sólido, y en el caso de poten- 
cias altas puede llegar a deterio- 
rar el cable coaxil, por 
calentamiento, debido a pérdi- 
das excesivas en el dieléctrico 
del mismo. 

El roímetro nos permite deter- 
minar la relación de ondas esta- 
cionarias, midiendo la potencia 
que viaja en un sentido o en otro 
en una línea de transmisión. 

A primera vista parece difícil 
determinar cuánta potencia viaja 
en un sentido o en otro, espe- 


cialmente cuando parece hacerlo 
en ambos a la vez. 

La explicación se encuentra 
en la distribución de los campos 
eléctricos y magnéticos dentro 
de la línea y en el modo como se 
desplazan a través de ella. 

Los roímetros se han fabrica- 
do en dos configuraciones bási- 
cas diferentes. 

La primera tiene la forma de 
una varilla o alambre de peque- 
ña longitud, comparada con la 
longitud de onda en la que se 
trabaja, paralela al conductor in- 
terno de una linea coaxial, de tal 
modo que está magnéticamente 
acoplada a él, la corriente que 
circula induce una tensión en la 
varilla. Al mismo tiempo como 
está colocada, la varilla, en el 
campo eléctrico que existe entre 
el conductor interno y el externo 
(o malla) se induce una tensión 
sobre la misma. 

La tensión inducida por el 
acoplamiento magnético es pro- 
porcional a la inductancia mu- 
tua y a la velocidad de variación 
de la corriente, o sea a su fre- 
cuencia. El pico de tensión está 
desplazado 90* del de corriente. 
Y como la tensión en ambos con- 
ductores, el central y la varilla 
captadora están en fase, el cir- 
cuito de toma debe estar diseña- 
do de modo de dar un desfasaje 
de 90* entre la tensión en la lí- 





CONDUCTOR INTERNO 





VARILLA 
CAPTADORA 








CONDUCTOR EXTERNO 


Figura 3 
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2 1natrumento indicador 


Figura 5 





nea y la tensión que alimenta al 
indicador. El modo usual puede 
verse en la Fig. 3. La varilla cap- 
tadora se conecta al conductor 
interno a través de un pequeño 
capacitor C, normalmente su 
propia autocapacidad es sufi- 
ciente, y al conductor externo a 
través de una resistencia R que 
es muy baja comparada con la 
reactancia de C a la frecuencia 
de trabajo. 

La fase de la corriente genera- 
da por V a través de C y R en se- 
rie está determinada casi exclu- 
sivamente por la reactancia, de 
modo que está adelantada a V, 
casi por 90”. 

Es así que se encontrará en 
fase, o a 180” de la tensión indu- 
cida en la varilla por la corriente 
que circula por el conductor 
central del coaxil. 

En el supuesto de que la lon- 
gitud y el espaciado de la varilla 
captadora sean los correctos, las 
dos tensiones serán iguales, por 
lo que la tensión entre la varilla 
y la malla exterior es una indica- 
ción de la potencia que se trasla- 
da a lo largo de la línea en un 
solo sentido, la potencia que via- 
ja en sentido contrario hace que 
las tensiones se cancelen, y no 
habrá lectura alguna en el ins- 
trumento indicador. 

Es obvio que el circuito de la 
Fig. 3 es un tanto teórico. Por un 
lado C es la capacidad distribui- 
da a todo lo largo de la varilla . Y 


además aún no vemos cómo co- 
nectar el indicador. 

En la Fig. 4 podemos ver el 
dibujo de un diseño práctico pa- 
ra las bandas de HF. A la línea 
coaxial se le ha cortado medio 
blindaje en una longitud que es 
una pequeña fracción de la lon- 
gitud de onda de la frecuencia 
más alta a la que se desea tra- 
bajar. El conjunto está contenido 
en una caja metálica que oficia 
de blindaje. En él está montada 
la varilla captadora, el capacitor 
C de la Fig. 3 se encuentra dis- 
tribuido a lo largo de la varilla, la 
resistencia debe ser del mismo 
valor que la impedancia caracte- 
rística de la línea de transmi- 
sión. 

Si deseamos construirlo debe- 
mos tener en cuenta que aun 
cuando esté sin calibrar nos da- 
rá indicaciones, las que serán 
erróneas. Para ajustar correcta- 
mente se deberá tener una resis- 
tencia de carga no inductiva, ali- 
mentándolo con RF, se irá 
variando la distancia de la vari- 
lla hasta que se consiga una lec- 
tura cero. Esto nos indicará que 
la potencia reflejada es cero, lo 
que es lógico ya que tenemos 
una carga de la impedancia co- 
rrecta. En el uso normal cual- 
quier lectura indicará la presen- 
cia de ondas estacionarias. Para 
medir la potencia directa, se de- 
be invertir el signo de la induc- 
tancia mutua, para ello es nece- 
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sario invertir las conexiones del 
roímetro. El mismo efecto se 
consigue si intercambiamos R y 
el indicador. Este procedimiento 
está bien para una pocas prue- 
bas, pero no para el uso cotidia- 
no. Una modificación común es 
hacer la varilla captadora el do- 
ble de largo y conectar la resis- 
tencia en el centro exacto de la 
misma, en cada extremo se co- 
necta un diodo conector y con- 
mutando el instrumento de uno 
a otro podemos tener la lectura 
directa y la reflejada. 

En lugar de duplicar la longi- 
tud de la varilla se puede colocar 
otra al otro lado del coaxil con 
su resistencia y diodo, pero co- 
nectados en extremos opuestos. 

La otra forma de construcción 
es la de lazo o cuadro rotativo, 
este tipo es más adaptable a fre- 
cuencias altas y puede usarse en 
guías de onda. Las diferencias 
son más mecánicas que eléctri- 
cas. Fig. 5. Mecánicamente el la- 
zo se dispone de tal modo que es 
posible girarlo desde el exterior a 
través de 180", 
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MICROMPERIMETRO 


Esquema mecánico de un roímetro 


Figura 4 


VIDEO 





LOS EQUIPOS 


DE VIDEO DESTACADOS 


Al tratar, a continuación, el rubro videos con camcorder y vi- 

deograbadores, como equipos más exhibidos en las últimas 

exposiciones internacionales, veremos que el aspecto nove- 

doso no está ausente en esta rama popular de la técnica 
electrónica de entretenimiento. 


Video: camcorder 
y videograbadores 


Los modelos de camcorder y vide- 
ograbadores presentados en la Expo- 
sición de la IFA se caracterizan por 
varios aspectos importantes, inde- 
pendientes de la marca. Uno es el 
contenido de circuitos digitales en 
una extensión desconocida hasta 
ahora y otro es la introducción de 
prestaciones que, en muchos casos, 
reemplazan el uso de otros equipos 
adicionales. 

Un ejemplo típico vemos en la fi- 
gura 1, el modelo 
SLV-E1000VC de 


Por Egon Strauss 





mer Time Code = código de tiempo 
grabable para el usuario) y permite 
mezclar, editar, titular y todas las de- 
más funciones de un equipo específi- 
co separado. La enorme ventaja de 
esta disposición para el profesional y 
el aficionado avanzado es que todas 
las interconexiones entre los dos 
equipos, el videograbador y el editor, 
ya se han realizado en fábrica y con 
el total, respecto de las impedancias 
y otras consideraciones de interfaz. 
Una vez conectado a la red eléctrica 
(única conexión necesaria), el equipo 
está en condiciones de grabar, repro- 


ducir y editar. La gran cantidad de 
conectores tipo seart (norma euro- 
pea) y cinch (norma americana) faci- 
lita por otra parte las conexiones al 
televisor en A/V o RF, camcorder u 
otro grabador. La programación es 
sencilla a pesar de todas las posibles 
variantes y el control remoto multi- 
marca permite el ajuste de todos los 
equipos con una única unidad de 
control remoto. 

También Panasonic se luce con 
sus modelos especiales que se carac- 
terizan por sus detalles constructivos 
novedosos. Un chasis sólido de fun- 

dición de aluminio 





Sony. Este modelo de 
VHS-HiFi es conside- 
rado como demasiado 
complejo y completo 
como para ser usado 
sólo como simple vi- 
deograbador, debido a 
que incorpora, ade- 
más de todas las fun- 
ciones habituales, 
también una sección 
de edición. Esta com- 
putadora de edición 
funciona con el RCTC 
(Recordable Consu- 








Un videograbador de SONY. 


bajo presión de una 
sola pieza, las cabe- 
zas de video amorfas 
y un recorrido mejo- 
rado del mecanismo 
de transporte de la 
cinta. Uno de los mo- 
delos más avanzados 
de Panasonic es el 
NV-HS1000EG, que 
vemos en la figura 2, 
que elabora casetes 
S-VHS y VHS y po- 
see un corrector digi- 
tal de base de tiempo 
(TBC = Time Base 
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Corrector). Se puede usar también 
un método de edición tipo VITC (Ver- 
tical Interval Time Code) que facilita 
la edición de los casetes con un ac- 
cesorio adicional, 


de Sony como de Panasonic, poseen 
sonido HIFi y permiten la grabación 
y reproducción de material en el for- 
mato 16:9. Ambos son también mul- 
tinorma para PAL y NTSC en diferen- 
tes variantes. 





Los dos modelos de punta, tanto 





Un modelo de videograbador de PANASONIC. 

















Un videograbador multinorma de JVC. 








La conocida marca JVC, creadora 
del formato VHS y de sus derivados, 
exhibió el modelo HR-3507MS, que 
vemos en la figura 3 y que se destaca 
por una cantidad de normas sor- 
prendente: PAL/MESECAM/SE- 
CAM/NTSC/3,58/NTSC 4,43 para 
grabación y reproducción. Además 
permite adaptar el sintonizador a las 
normas B/G, D/K, I, Ly M. 

Este aspecto fue siempre un pro- 
blema en los equipos multinorma de 
origen europeo, ya que sólo permití- 
an la recepción directa de canales de 
7 y 8MHz. Con este modelo se logra 
también la posibilidad de los canales 
de 6MHz (Argentina en PAL y USA en 
NTSC). 

Otro modelo de JVC, el HR- 
S7000 posee también funciones de 
edición, similar a los modelos de 
Sony y Panasonic, mencionados an- 
teriormente. 

El aspecto de este modelo surge 
de la figura 4. 

Observe que todos los modelos 
ilustrados poseen un montaje central 
del mecanismo de transporte, con la 
entrada del casete ubicada en el cen- 
tro. Este tipo de construcción mejora 
la estabilidad mecánica y eléctrica y, 
en consecuencia, también la estabili- 
dad ¡al de la imagen reproducida. 
En el terreno de los camcorder, se 
usan cada vez con mayor frecuencia 
las miras electrónicas en colores. Es- 
ta prestación facilita al usuario la 
grabación de escenas y mejora la ca- 
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Otro modelo de videograbador de JVC. 
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Un camcorder de PANASONIC. 











Un camcorder JVC. 








lidad de las películas producidas, 
Otra característica de uso general 
es la cabeza rotativa de borrado, que 
permite una continuidad perfecta 
entre escenas, sin las molestas inte- 
rrupciones que se producen en los 
modelos anterioes. Muchos modelos 
usan un zoom digital y estabilización 
de imagen. Esta última puede ser di- 
gital u óptica. Pero veamos las carac- 
terísticas de los modelos más recien- 


ción, distancia y enfoque. El proce- 
samiento de la señal es digital. 

El modelo NV-S99E de Panasonic 
es la contraparte de esta marca con 
respecto al modelo de Canon en el 
formato de S-VHS-C y VHS-C y se 
observa en la figura 5. Este modelo 
de “Palmcorder” (por su tamaño que 
permite tenerlo en la palma de la 
mano) posee un sensor de 680.000 
pixels y una mira electrónica en colo- 


res de 166,400 pixels. El código de 
tiempo VITC facilita la edición en 
conjunto con los videograbadores 
equipados del mismo modo. Los pro- 
gramas preprogramados son cinco y 
el zoom digital es de 28 veces (28x). 
Se exhibió también otro modelo simi- 
lar, con zoom de 20 veces (20x), el 
modelo NV-S90, que también tuvo 
mucho éxito por su precio más bajo 
y con prestaciones similares al ante- 
rior, 





encontramos en exhi- 
bición. Este modelo 
fue calificado como el 
mejor camcorder 
1995/96 en la catego- 
ría de 8 mm y Hi8. Es- 
te formato posee mu- 
chos adeptos, aun 
cuando otros formatos 
gozan también del fa- 
vor del público. El zo- 
om óptico del UC8Hi 
es de 20 veces (20x), 
una cifra considerable, 
Los 470.000 pixels del 
sensor óptico permiten 
una estabilización óp- 
tica de la imagen. Las 
escenas a filmar pue- 
den optimizarse me- 
diante un selector de 
programas rotativo de 
seis posiciones. Este 
selector elige los ajus- 
tes más correctos para 
cada caso de ilumina- 


tes y completos que 











Un camcorder de HITACHI, 


La marca JVC ex- 
hibió varios modelos 
VHS-C con zoom digi- 
tal de 120 veces (HY- 
PERZOOM), como por 
ejemplo el GR-AX800 
que se observa en la 
figura 6. El control re- 
moto de este camcor- 
der es del tipo multi- 
marca. La 
estabilización de ima- 
gen de este modelo se 
efectúa con circuitos 
digitales. El modelo 
posce una lámpara 
auxiliar incorporada y 
ofrece una sensibili- 
dad lumínica de 1 lux. 

Un modelo intere- 
sante de Hitachi es el 
VM-H80 de Hi8 que 
posee un enlace ópti- 
co (optical link). En la 
figura 7 se observa es- 
te modelo extrachato 
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Un camcorder profesional de Sony. 








te modelo extrachato que permite re- 
producir los casetes grabados en un 
televisor distante, sin conexiones ca- 
bleadas. Un pequeño transmisor in- 
frarrojo transmite las señales 


lación señal-ruido es de 2dB en cada 
paso de copiado. Como en la mayoría 
de las cámaras profesionales, se 
usan tres sensores CCD para la cap- 


En este equipo se usan tres sen- 
sores CCD de 380.000 pixels cada 
uno, con una relación señal-ruido de 
62dB y una resolución horizontal de 
800 líneas. La iluminación mínima 
de este modelo es de 7 lux. El mode- 
lo WV-E550 posee incorporado un 
generador de barras de color del tipo 
SMPTE (Society of Motion Picture 
and Televisión Engineers). 

Un rubro muy publicitado, pero 
hasta ahora sólo con aplicaciones li- 
mitadas fueron los camcorder con 
monitor de pantalla grande, de 3 a 4 
pulgadas (75 a 100 mm). En la figu- 
ra 10 vemos el modelo VL-H420S de 
Sharp que es un exponente típico de 
esta línea. 

Dotado con la mayoría de las 
prestaciones de los tipos de camcor- 
der convencionales, posee además 
una pantalla relativamente grande 
como monitor y mira electrónica en 
colores. 

No dudamos de los atracti- 





de audio y video a un receptor 
ubicado encima del televisor, y 
permite así una comunicación 
inalámbrica entre camcorder y 
televisor, 

Para los profesionales y afi- 
cionados avanzados se presen- 
tan varios equipos, de lo: 
les descamos destacar el 
modelo DCR-VX1000 do Sony 
que es un camcorder digital. 
Este modelo se observa en la fi- 
gura 8 y el mismo funciona en 





















Un camcorder profesional de Panasonic. 


vos de estos modelos, fabrica- 
dos últimamente por varias 
marcas, pero creemos que el 
agregado de elementos de 
gran tamaño, atenta en parte 
contra las características más 
buscadas en camcorder, un 
tamaño y peso reducidos. 

Los modelos se exhibieron 
en los stands de la IFA, pero 
vimos sólo muy pocas unida- 
des en uso, tanto en Europa 
como en los Estados Unidos. 








base a las normas digitales 
aprobadas por 55 empresas, en abril 
de 1994, en la HD Digital VCR Con- 
ference. Estas normas especifican 
una señal de video digital de banda 
ancha con compresión de datos y 
gran contraste. La resolución hori- 
zontal es de 500 líneas. El sonido di- 
gital se graba en PCM con 12 bits 
para un sonido estereofónico diná- 
mico. La interfaz digital de video 
(DVI = Digital Video Interface) permi- 
te la conexión con un único cable 
que conduce audio, video y las seña- 
les de sincronización para su edi- 
ción. 

El tratamiento digital de la señal 
permite producir copias sin pérdida 
de calidad. Recuerde que en los pro- 
cesos analógicos el deterioro de la re- 


tación de la imagen y su conversión 
óptico-electrónica. Un modelo similar 
es el WV-E550 de Panasonic, que ob- 
servamos en la figura 9. 


Tenemos la impresión de que 
sólo un sector muy reducido del pú- 
blico comparte el entusiasmo de los 
fabricantes de esta variante cons- 
tructiva de los camcorder. € 





¡blanes 


caos 









Un camcorder de SHARP. 


VANOS 





HALO, 
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Los shoppings 
electrónicos de Internet 


Los tiempos cambian: la cuestión ya no es comprar de cualquier manera. 
Ahora es necesario hacerlo en el menor tiempo posible, contando con mayor 
información respecto de los productos que se desean comprar. 

La tendencia es mundial, y por ello, los usuarios de Internet pudieron comprobarlo 
rápidamente: la venta electrónica comenzó a propagarse 


os usuarios de Internet 
| tienen la posibilidad de 
acceder a los modernos 
shoppings electrónicos. Son 
paseos virtuales de compras 
para quien disponga de una 
computadora, un módem y 
un programa informático 
para la navegación de Inter- 
net. 

Los interesados en con- 
cretar compras electrónicas 
o recorrer locales virtuales 
pueden mirar los productos 
que se exhiben en las panta- 
llas de los shoppings. 

Cuando el cliente decide 


ganando terreno velozmente. 


Por: Daniela Mieth * 


su compra, com- 
pleta un formula- 
rio que aparece 
en la pantalla de 
su computadora. 
Allí especifica to- 
das las caracte- 
rísticas del pro- 
ducto, la 
dirección donde 
desea recibirlo, 
su nombre y en 
qué forma desea 





o. 


DE ion 


Indumentaria 37 
24 


Rodados NG 
Regalos: 4 





pagarlo. 

Cuando se establece la co- 
municación telefónica con el 
shopping, el navegador -que 


P.. puede ser 

Rara E Netscape, Na- 
LE Y vigator de 
Windows 95, 

Mosaic o 


Pne di oca. 


Bees La Malo 





j cualquier 
| otro de carac- 
y terísticas si- 
 milares- co- 
¿N mienza a 

| recibir los 
| primeros da- 
tos, que se vi- 
y sualizan con 
imágenes de 
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alta definición, hipertextos y 
multimedia. Exactamente 
igual que en Internet. A par- 
tir de ese momento, el usua- 
rio puede comenzar a dar 
sus primeros pasos. Sólo de- 
be apuntar correctamente 
con el mouse y ya estará na- 
vegando por el ciberespacio. 

El Siscotel Shopping Cen- 
ter es un paseo de compras 
argentino, y se lo puede en- 
contrar en el URL: 


http: //www.compras.com 


* Gerente de Marketing de Sisco- 
tel, empresa proveedora de Internet. 
E-mail: danielaGinternet.siscotel.com 








LOS CIRCUITOS 
SECUENCIALES 


En la presente lección vamos a concluir con el estudio que 
venimos realizando sobre distintas formas de lograr un cir- 
cuito biestable con distintos componentes y otros integrados 
que no son específicos para este fin, para luego entrar de lle- 
no en el análisis de funcionamiento de circuitos integrados 
comerciales con “nombre y apellido”. Realizaremos el estu- 
dio de sus tablas de verdad y las variantes que ofrecen. 


Por Prof. Gregorio Fuentes 
Del Cuerpo Docente de Radio Instituto 





LOS BIESTABLES (FLIP-FLOPS) CON INTE- 
GRADOS COMERCIALES 


Para la realización de los trabajos 
prácticos siguientes vamos a utilizar un 
circuito integrado que contiene seis 
separadores inversores, cuya función 
específica es justamente como su nombre lo 
dice, separar o bien enlazar una etapa con 
otra. En ocasiones este enlace debe hacerse 
respetando la polaridad de la señal de 
entrada; en estos casos, pueden utilizarse 
separadores no inversores, o bien 
conectando dos inversores en serie. Lo que 
pretendemos es enseñar al alumno como, 
muchas veces, agudizando el ingenio se 
logran funciones distintas en un mismo 
integrado, conectándolo convenientemente. 


El integrado en cuestión que usaremos es 
un CD4069, el cual es compatible pin a pin 
con el CD40106. Este último también posee 
seis separadores inversores pero la lógica 
empleada es de disparadores de SCHMITT. 
Cuando los circuitos de cualquier desarrollo 
deben trabajar en ambientes de alto ruido 
electrico, es conveniente utilizar estos últimos 
ya que presentan una mayor inmunidad 
contra dichos ruidos (interferencias) y, por lo 
tanto, son menos proclives a producir falsos 
disparos. Los circuitos de la presente lección, 
también funcionarán correctamente si 
empleamos un CD40106 en lugar del CD4069. 
En la figura 1 observamos el diagrama y 
disposición de terminales, como así también 
características de este integrado, que hemos 
extraído del manual CMOS de la firma 
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NATIONAL. En sucesivas entregas 
estudiaremos otros integrados basándonos 
en la información que brinda este manual. 


FLIP FLOP CON SEPARADOR INVERSOR Y 
UN TRANSISTOR PNP 


En la figura 2 podemos ver cómo se logra 
un flip flop a partir de un separador inversor 
(CD 4069) y un transistor PNP. Como vemos 
son necesarios muy pocos componentes 
pasivos. Se dispone de las dos salidas 


complementarias A y Q. El transistor se utiliza 
para lograr la realimentación necesaria para 
que el circuito funcione, y se comporta del 
siguiente modo: En estado de reposo, 
tenemos en el terminal 1 del separador un 
nivel bajo (0) a través de la resistencia de 1M 
conectada a masa, por lo cual la salida del 
mismo, terminal 2, está a nivel alto (1). La 
base del transistor se conecta con dicha 
salida a través de la resistencia de 10K, y 
como ya sabemos, los transistores PNP con 1 
en base se mantienen al corte, por lo tanto 





Von 


Vin Vour 


Vss 


MIA + 




















figura 1 











figura 2 





68 


SABER ELECTRONICA N* 105 











en la salida de colector habrá 0 V (Q= 0). 
Cuando se aplica una señal de nivel alto 
en la entrada Set, (pin 1), la salida del inversor 
cambia a O, ahora la base del transistor se 
polariza negativamente y conduce a pleno, 
por lo que en colector tenemos toda la 


tensión de fuente (1), la cual se aplica a la 
entrada Set a través de la resistencia de 10K, 
produciéndose de este modo la 
realimentación que mantiene el estado alto 
en la salida Q. La entrada Reset, se 
corresponde con la base del transistor, por lo 
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tanto en el momento que apliguemos un 1 
en este sitio, éste pasará al corte, la tensión 
de colector cae a 0V, la entrada set también 
cae a 0V, la salida del inversor pasa a 1 y el 
transistor se mantendrá al corte, aun cuando 
se haya retirado la señal que dió origen a 
este nuevo cambio de estado. 

La realización práctica de este circuito, es 
muy simple y nos exime de mayores 
comentarios, pues el alumno ya tiene 
experiencia en la colocación de 
componentes en la plaqueta de ensayos. 
Diremos que usamos sólo uno de los seis 
inversores que se disponen; la alimentación 
del integrado corresponde a + el terminal 14 
y - el terminal 7. En el esquema se ha 
representado el alambre de conexiones para 
efectuar los “toques”, conectado a la línea 
de positivo, y un diodo led con su 
correspondiente resistencia de limitación, 
que se conectará en la salida QA (colector del 
transistor) a fin de visualizar los cambios de 
estado. 


FLIP FLOP CON PULSADOR 


Este mismo circuito, con el agregado de 
una resistencia y un capacitor podemos 


convertirlo en un flip flop del tipo “vaivén”, es 
decir que se logra el cambio de estado en 
cada toque del pulsador representado. Ya 
sabemos que a los fines de su 
experimentación podemos reemplazarlo por 
un simple alambre de conexiones con el cual 
simularemos el cierre de los contactos, Este 
agregado se observa en la figura 3. 

En este caso los cambios de estado se 
producen del siguiente modo. 

Vamos a suponer un estado inicial donde 
el terminal 1 se encuentra en 0. La salida en 
el pin 2 está a 1, por lo que el transistor se 
encuentra al corte y no realimenta la tensión 
de fuente; su colector también está en 0. En 
estas condiciones, el capacitor de 1 Mf que 
hemos agregado, se carga rápidamente a a 
través de la resistencia de 100K porque la 
salida del inversor, como hemos dicho está a 
1. Si ahora efectuamos un toque desde el 
capacitor al pin 1 del integrado, llevaremos 
este terminal a 1, porque la energía 
almacenada en el capacitor se drena hacia 
éste punto. En esta situación la salida (pin 2) 
pasa a 0, el transitor conduce y mantiene la 
entrada con 1, 

Ahora bien, el capacitor en este nuevo 
estado se descarga a través de la resistencia 
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del mismo modo que lo hizo en la carga, es 
decir hacia el pin 2 que está en 0. 

Al efectuar un nuevo toque, el capacitor 
“absorbe” por un instante la tensión positiva 
presente en el terminal 1 llevándolo a 0, y 
nuevamente se produce el cambio de 
estado. De este modo el flip flop cambiará 
de estado en cada toque del pulsador. En 
este caso no hablamos de entradas set y 
reset, ya que de acuerdo a la disposición del 
circuito, se cumplen las dos funciones en el 
mismo punto. 


FLIP FLOP CON DOS SEPARADORES 


También puede realizarse un flip flop a 
(bb | partir de dos separadores inversores, en el 
esquema de la figura 4 se observa cómo 
hacerlo. Hemos utilizado los inversores 
correspondientes a los terminales 1- 2, y 9, 8 
porque nos pareció mas fácil para la 
realización práctica en la plaqueta, pero se 
podría haber utilizado 
cualquiera de los seis 
disponibles. Por ejemplo, si 
Usamos los correspondientes a 








juntos en la plaqueta, a menos que se 
separen mediante alambres de conexiones 
hacia otros puntos libres más alejados. El 
diodo led que usamos para visualizar los 
cambios, en este caso está conectado 
directamente a la salida A del circuito (pin 8), 
por ese motivo la resistencia de limitación es 
de valor más alto que lo habitual (2,2K), a fin 
de no sobrecargar la salida del integrado. Si 
bien el brillo será menor, igual podremos ver 
los cambios claramente. 

Vamos a comprobar si efectivamente con 
este valor de resistencia no sobrecargamos la 
salida del integrado. 

Digamos que la alimentación del 
integrado deberá ser de 12V, para obtener 
en salida una corriente de alrededor de 8 
miliamper; tensiones menores darán 
intensidades significativamente menores y 
entonces no se podrá conectar 
directamente el diodo led, ya que el brillo del 
mismo será muy pobre. 


12-2 
= 0,0045 A = 45 ma 


2.200 


los terminales 1-2 y 3-4, los E= Tensión de fuente 
componentes quedarán muy Ed= Tensión de caída en el diodo led 














figura 6 
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La tensión de caída en los diodos led varía 
según el color de los mismos (rojo, verde o 
amarillo) y está entre 1,7 y 2,2V, incluso hay 
diferencias entre las distintas partidas, Por 
este motivo conviene tomar el promedio de 2 
volt y utilizar este valor sin tomar en cuenta 
de qué color se trate, De todas maneras las 
diferencias de corriente finales son 
despreciables. 

Bien, digamos que la corriente que 
consume el led no va a sobrecargar la salida 
del integrado, siempre que esté alimentado 
con 12V. En estos casos siempre conviene no 
superar el 50% de la corriente que entregan, 
para no producir una caída significativa en la 
tensión (mayor consumo exigido, menor 
tensión de salida), que si es importante, 
podría afectar la interpretación del estado 


alto en la entrada de otro integrado que 
supuestamente estuviera conectada con 
esta salida. 

Digamos que en el caso que nos ocupa, la 
tensión de salida se verá reducida a 
alrededor de 11V, de acuerdo al consumo 
de 4,5 ma, y esta magnitud no afectará 
ninguna entrada, a los fines de identificación. 

Veamos su funcionamiento: En estado de 
reposo, la entrada set (pin 1) se encuentra a 
0 a traves de R1, por lo tanto la salida A (pin 
2) está en 1; por medio de R2 este 1 se 
encuentra presente en el pin 9 que es la 
entrada reset, por consiguiente la salida QA 
correspondiente al terminal 8 está en O. 

El diodo D1 conectado en directa a la 
salida QA no tiene actuación por el momento 
porque el potencial en ambos extremos es 0. 





to Vos 


mao SL 





CD4009M/CD4009C 


e. Me 





Me. 
Macs A 


CD4D10M/CDAD100 


Mass 











figura 7 
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BS LECCIÓN 


Ahora realizamos un toque mediante el 
alambre de conexiones desde la línea de + B 
sobre la entrada set (pin 1), y los estados 
pasarán a: Salida A (pin 2) O Entrada reset 
(pin 9) O, Salida € (pin 8) 1. 

Ahora el diodo D] realimenta el 1 de esta 
salida a la entrada set y el circuito se 
mantiene en este estado. Al enviar la entrada 
reset a 1, el proceso se invierte y se obtiene: 
Salida A (pin 8) 0; como consecuencia, el 
diodo D1 ya no realimenta y la entrada set 
pasa a 0. La salida QA (pin 2) pasa a 1. Este 
estado se mantendrá indefinidamente hasta 
que se vuelva a excitar con 1 la entrada set. 


MONOESTABLE CON DOS SEPARADORES 


Sin desarmar este trabajo, vamos a realizar 
un monoestable con el agregado de unos 
pocos componentes pasivos, y analizar su 
funcionamiento. El circuito esquemático 
completo se observa en la figura 5. 

El comportamiento de las entradas set y 
reset seguirá siendo el mismo, es decir, 
aplicando un 1 en set, cambiará de estado; 
y si aplicamos un 1 en reset volverá al 
estado anterior (reposo). Pero con el 
agregado de D2, D3, R3 y C1, se produce el 
estado metaestable, lo que significa que, 
luego de un tiempo 





preestablecido, 
volverá solo al estado 
de reposo. Como 
vemos se cumple la 
función monoestable, 
ya que se dispone de 
un solo estado estable. 

Funcionamiento: Al 
aplicar un 1 en la 
entrada set se 
produce el cambio, 
por lo tanto la salida QA 
(pin 8) pasa a l; en 
esta condición el 
capacitor electrolítico 
el comienza a 
cargarse a través de 
R3. El diodo D3 no tiene 
acción todavía porque 
se encuentra en 
oposición a la tensión 
presente en la salida QA. 
En cambio el diodo D2 
está conectado en 
directa desde el 
electrolítico al pin 9 
(reset), Cuando la 
tensión en el capacitor 
supera el estado 
intermedio de la tensión 
de fuente, el flip flop 
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cambiará a su estado 
inicial o reposo. El 
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efecto sería el mismo que si mediante un diodo D3 se encarga de “quitar” la tensión 
potenciómetro fuéramos elevando presente en el electrolítico a fin de sacar al 
lentamente la tensión en el terminal reset; integrado rápidamente del estado 
suponiendo una fuente de 12V, cuando intermedio. Esta tensión se drena por el pin 8 
superamos los óV se produce el cambio, El que ya está en 0, Si fuera necesario anticipar 
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el cambio, ya sabemos que la entrada reset 
sigue funcionando: por lo tanto, aplicando un 


l en este sitio, volverá a reposo 
instantáneamente. Hay algunas 
consideraciones que debemos tener en 
cuenta. El lazo que forman R2, D2, y R3, 
constituyen un divisor de tensión en la 
entrada reset, por lo que debe tenerse 
cuidado en la elección de estos valores para 
lograr superar siempre el estado intermedio 
que garantice el cambio. Por regla general 
diremos que R3 no debe superar el 30% 
aproximadamente del valor de R2 para que 
todo funcione normalmente, en integrados 
comunes, y no más del 10%, si se trata de 
disparadores schmitt,(ya veremos por qué), y 
R2 no conviene que sea mayor de 3,3 
meghom. Veamos cómo quedan distribuidas 
las tensiones en la red de acuerdo a los 
valores de resistencia que estamos utilizando. 

Diremos que estos valores si son alterados 
en las mismas proporciones, darán siempre 
los mismos resultados. Por ejemplo, si 
quitamos tres ceros a las dos resistencias, es 
decir pasan a ser de 2,2K en lugar de 2,2M y 
220 ohm en lugar de 220K, se obtendrá el 
mismo resultado; en realidad, para hacer las 
cuentas, es mejor porque se manejan menos 
decimales, y de este modo se consigue más 
precisión en el resultado final. Como en las 
demás fórmulas de la ley de ohm, las 
expresiones de resistencia son en ohm, 
tensión en volt, e intensidad en amper. 

En la figura 6 hemos representado esta red 
resistiva, con la indicación de cómo quedan 
distribuidas las tensiones 


.R2-ED X2.200-0.7= 10,20V. 


on 
—2.200+220 


El X 220 = 1.09V. 


¿M3 == 
R2+R3 2.200 + 220 


El = Tensión intermedia E = Tensión de fuente ED = Caída en el diodo 


La suma de todas las tensiones debiera 
dar 12 volt, en realidad no es así por el 
demérito en la extensión de los decimales. 

Sabemos que esto es una realidad, pero 
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no podrá comprobarla con el circuito en 
funcionamiento, porque cuando en el 
terminal 9 del integrado la tensión supere los 
6 volt, se produce el cambio de estado y este 
punto sube bruscamente a 12 volt, ahora 
alimentado exclusivamente por R2, 

Igualmente el alumno podrá comprobar lo 
expuesto, incluso recomendamos hacerlo, 
conectando los componentes en serie desde 
la línea de +8 en un extremo, y a masa en el 
otro extremo. Utilice los valores empleados en 
la fórmula a fin que luego en las mediciones 
con el tester las lecturas reflejen la realidad, 
pues si emplea valores muy altos de 
resistencia, la carga que ofrece el tester al 
quedar en paralelo dará lecturas erróneas. 

Pruebe y ejercite también con otros 
valores. El tiempo del estado metaestable 
puede establecerse a voluntad variando R3 
y/o C1 (mayores valores, mayor tiempo), 
teniendo en cuenta lo dicho para R2 y R3. 
Incluso para tiempos cortos C1 puede ser un 
cerámico común. 


LOS CIRCUITOS INTEGRADOS CD4009 Y 
CD4010 


Estos circuitos integrados básicamente son 
iguales al que acabamos de ver (CD4069), 
pero con algunas características distintivas 
que analizamos a continuación. Poseen un 
terminal, el 1 concretamente, identificado 
como entrada VCC, que según con la 
tensión de fuente que sea alimentado, 
permite su uso en circuitos con lógica CMOS, 
o como acoplamiento o interface entre 
lógica CMOS a TIL. Esto es posible porque 
las salidas de los seis separadores están 
dotadas de buffers que entregan una 
corriente sustancialmente mayor que la 
mayoría de sus pares de la familia CMOS, 
como ya hemos estudiado. 

En realidad la función específica para 
la cual fueron creados es, justamente, la 
de acoplar etapas CMOS a TIL de 
manera directa, o sea que no hace falta el 
Uso de transistores. La versión 4009 es de seis 
separadores inversores y la 4010 de seis no 
inversores; las características eléctricas son 
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iguales, y la utilización de uno de ellos se 
determinará por la necesidad o no de invertir 
la polaridad de la señal de entrada. 


En la figura 7 observamos las 
características que brinda la empresa 
NATIONAL sobre estos integrados. 

El terminal 8 corresponde a masa o VSS, y 
el 16 a VDD o positivo de fuente. 

Al decir positivo de fuente nos referimos a 
la fuente de alimentación que corresponde a 
las etapas CMOS en todos los casos. El 
terminal 1 o VCC, también se conecta al 
positivo de alimentación, pero en este caso 
se hará a la fuente TIL, si es utilizado como 
interfase CMOS a TTL, y a la fuente CMOS si se 
utiliza para acoplar a otras entradas CMOS, 

De lo expuesto se desprende que todas las 
salidas de los separadores adoptarán el nivel 
presente en el terminal vee, 
independientemente de la magnitud de la 
señal de entrada, que naturalmente tendrá 
el nivel de VDD, En la figura 8 representamos 
las dos posibilidades, donde se aprecia 
claramente lo dicho. 


FLIP FLOP CON UN SEPARADOR 4010 


Los circuitos biestables o flip flops son, 
probablemente, los más utilizados por la 
arquitectura interna de distintos circuitos 
integrados, como ser flip flops propiamente 
dichos, registros de desplazamiento, 
contadores, circuitos latch o cerrojos etc.; es 
por este motivo que no pierdo oportunidad 
en exponer las distintas posibilidades que 
brindan algunos integrados para la 
realización de un biestable; la experlencia 
me dice que saber hacerlo evitará agregar, 
en algunas ocasiones, otro integrado al 
circuito, con el consiguiente ahorro de dinero 
y espacio en el cicuito impreso. 

Probablemente no haya nada más fácil 
de realizar, que un flip flop sobre un 
separador no inversor CD4010, y la 
versatilidad que ofrece es notable con 
respecto a otros circuitos, ya que podemos 
lograr seis flip flops con entradas set y reset 
independientes y también una línea de reset 
general. En la figura 9 hemos representado 


este integrado con la confección de dos flip 
flop en los separadores correspondientes a 
los terminales 3-2 y 9-10, dejando los demás 
libres, Si desea realizar más cantidad, incluso 
los seis, deberá armarlos del mismo modo. Si 
no se desea la línea de reset general, no es 
necesario el uso del transistor que alimenta el 
terminal VCC, en cuyo caso éste se 
conectará directamente a +B, al igual que 
VDD. El funcionamiento es muy simple. Bien 
sabemos que para lograr un biestable es 
necesario efectuar un lazo de realimentación 
positiva desde la salida a la entrada para 
mantener el estado alto en la misma. Con 
estos separadores esta realimentación se 
logra con uno solo, si fueran inversores son 
necesarios dos como ya vimos en la figura 4 
(CD4069). Pues bien, las resistencias de 10K se 
encargan de lograr esta realimentación. Las 
entradas, terminales 3 y 9, cumplen la función 
de set, si se aplica un 1, y de reset, si se aplica 
un 0. La función de reset general se logra 
dejando, por un instante, sin tensión el 
terminal VCC, pues cuando esto sucede, las 
salidas de todos los separadores pasan a O y 
se resetean. 


RESET GENERAL 


Esta función puede lograrse con 1 o con 0 
según el transistor que se utilice; si es un NPN, 
el reset se logra con 0, porque este potencial 
en base lo lleva al corte y deja el terminal 
VCC sin tensión. Si por el contrario el transistor 
es PNP sucederá lo mismo pero con 1. 

La realización práctica en la plaqueta es 
sencilla y no merece mayores comentarios. 
Los estados 1 y O se harán del mismo modo 
que en trabajos anteriores, por medio de 
alambres de conexiones. Los diodos led se 
conectan directamente a través de 
resistencias de 2,2K. Los capacitores de .1 Mf 
se han incorporado para evitar los falsos 
disparos que puede producir un ruido 
eléctrico o interferencia, Primero experimente 
con un transistor en el reset general y luego 
con el otro. Tenga cuidado con la polaridad 
para llevar al corte los transistores, recuerde 
que si le da la contraria puede destruirlos, € 
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PREGUNTAS: 


1, El circuito integrado CD40106, posee: 
E. 4 compuertas NAND 
[2 4 compuertas NOR 
E 6 inversores 


2. Cuando se aplica un "1" a la base del transistor de la 
figura 2 
E la salida del FF pasa a "0". 
E lo salida del FF pasa a "1", 
E la salida no se modifica. 


w 


. Cuando se aplica un "1" a la entrada "set" del circuito 
de la figura 2 3 
E la salida del FF pasa a "0", 
E la salida del FF pasa a "1". 
E la salida no se modifica. 


4. ¿A qué denominamos FF vaivén? 
- al que puede manejarse tanto con un "0" como con un 
nu 
— al FF cuya salida puede tomar tanto una tensión positiva 
como negativa. 
= a aquel cuya salida cambia de estado cada vez que se 
presiona una tecla. 


5. ¿Para qué se utiliza el Led en el circuito de la figura 42 
í- se emplea como realimentación para producir los 
cambios de estado. 

[es simplemente un indicador del estado de la salida 

E cumple la función de limitar la corriente que se 
aplicará a la entrada del FF. 


6. ¿Qué función cumple D3 en el circuito de la figura 52 
D impide el estado de reset con un "0" aplicado en 
dicho terminal 
Ces parte de un divisor de tensión para permitir el 
funcionamiento del monoestable, 

O impide que un estado "1" pueda aparecer en el 
terminal de reset. 


7. ¿Qué tensión cae en el diodo D2 de la figura cuando 
entra en juego el divisor de la red resistiva? 
D 10,24 1 1,1V 
00,7V E 12V 


8. ¿Qué particularidad interesante presenta el circuito 
CD40102 
[O se comporta tanto como un circuitoTTL o CMOS 
E puede alimentarse con tensiones de 2V a 5 
E ninguna. 


9. ¿Qué función cumplen los buffer en un CD40092 
E adapta niveles de disparo. 
D permite el manejo de corrientes más altas. 
D adapta impedancias. 


10. Indique la diferencia entre un CD4009 y un CD4010 
E uno es TIL y el otro es CMOS 
U uno posee buffers inversosres y el otro no inversores 
G uno es monoestable y el otro es biestable 
E ninguna 
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Componentes: ARCHIVO 
TRANSISTORES SABER 
ELECTRONICA 


Transistores NPN de silicio de potencia para aplicaciones de alta fre- 
cuencia, utilizado en equipos de comunicaciones. Posee compensa- 
ción térmica y alta estabilidad en sus parámetros 


Características: 


VCBO (máx.) 
VCEO (máx.) 
VEBO (máx) 
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H 1 Cuádruple compuerta selectora AND-OR, MOS complementaria. 
1 O Posee baja potencia y alto margen de ruido sobre un amplio rango de 
o tensiones. Provee los cuatro bloques de compuertas selectoras en tec- 
: Z nología CMOS, 
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